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La torba è la forma più semplice del carbone 
e si trova in vaste aree del territorio terrestre, 
soprattutto dove un tempo, migliaia di anni fa, 
si sono create zone acquitrinose. 

In Scozia la torba ricopre circa un sesto del 


territorio ed è stato per lungo tempo il com- 
bustibile fondamentale per la sopravvivenza 
della popolazione locale. 


In diverse aree scozzesi si trovano corsi d’ac- 
qua, perfettamente potabile, che scorrono in 
campi di torba con un colore simile ad una taz- 
za di tè. Questo tipo di acqua viene utilizzata 
per la prima fase del maltaggio (immersione 
dell’orzo per due giorni) nella produzione del 
whisky torbato oppure come acqua di distil- 
lazione (immersione per alcune ore del malto 
macinato). 


E° facile riscontrare nel gusto e nell’aroma di 
questi tipi di whisky le caratteristiche proprie 
della torba: muschio, terra erbosa, zolle e le- 
gno bagnato (S.M.) 


Foto di copertina: © C.M. Gasparotto, Ulva (UK), 2012 
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Equilibrismi. 





= letteralmente, buona vita. 
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Cibo o carburante? 


Riassumo in questo editoriale 
il contenuto di un articolo ap- 
parso quest'estate su 7he Nation, 
periodico settimanale newyor- 
kese fondato nel 1865 e firma- 
to dal corrispondente Michael 
T. Klare, professore ed esperto 
di pace e sicurezza mondiale 
all’Hampshire College e auto- 
re di alcune pubblicazioni sul 
tema. 


L'articolo, dal titolo apocalitti- 
co “Le guerre della fame nel nostro 
futuro”, affronta il rapporto tra 
penuria di cibo e petrolio, af- 
fermando in sostanza che non 
e’ possibile risolvere il proble- 
ma dell’aumento del prezzo 
dei prodotti alimentari globale 
senza ridurre e razionalizzare i 
consumi energetici. 


Con la meccanizzazione dell’agri- 
coltura dopo la seconda guerra 
mondiale e la rivoluzione verde 
degli anni sessanta e settanta, sì e’ 
sempre piu’ acuita la dipendenza 
del settore dell’agricoltura rispet- 
to al petrolio nel tentativo di au- 
mentare i raccolti per nutrire una 
popolazione mondiale in conti- 
nua crescita. 


EDITORIALE 


Nell’agricoltura moderna, il 
petrolio fa funzionare i mac- 
chinari agricoli, i veicoli che 
trasportano i prodotti fino ai 
mercati ed è impiegato come 
materia prima nella produzio- 
ne dei pesticidi, degli erbicidi e 
dei fertilizzanti artificiali usati. 
Ecco perché qualsiasi aumento 
del prezzo del petrolio si tradu- 
ce in un aumento del costo di 
produzione del cibo. 


Il legame tra cibo e petrolio è 
diventato molto evidente nel 
2007-2008, quando i prezzi 
del greggio e quelli dei generi 
alimentari hanno raggiunto li- 
velli record, contribuendo alla 
recessione dei mesi successivi. 
Nel 2009 anche la Banca mon- 
diale 


legame, dal momento che “la 


ha confermato questo 


produzione agricola è abba- 
stanza intensiva da un punto di 
vista energetico”. 


Secondo la Banca mondiale, 
l'aumento dei prezzi del pe- 
trolio “ha provocato un rinca- 
ro del carburante necessario al 
funzionamento dei macchinari 
e dei sistemi d’irrigazione. Inol- 
tre ha fatto aumentare il prezzo 
dei fertilizzanti e di altre so- 


colonna sonora 





stanze chimiche che richiedono 
molta energia per essere pro- 
dotte”. 


Come se non bastasse, l’au- 
mento del prezzo del petrolio, 
combinato con il tentativo dei 
governi di contrastare il riscal- 
damento globale, ha incenti- 
vato l’impiego di alcune pian- 
te per produrre biocarburanti 
(mais), invece che cibo. 


Ci troviamo quindi davanti a 
un circolo vizioso: il prezzo del 
petrolio fa salire quello dei ge- 
neri alimentari; a sua volta il 
rincaro del cibo provoca disor- 
dini politici nei paesi produttori 
di petrolio, che di conseguenza 
spingono ancora più in alto 
i prezzi del greggio e quindi 
quelli dei generi alimentari. 


Questa spirale è accelerata 


dall’effetto dei 


climatici: la crescente frequen- 


cambiamenti 


za e intensità di eventi gravi 
sono coerenti con i modelli ela- 
borati per descrivere gli effetti 
amientali del surriscaldamento 
globale. Questi eventi hanno 
colpito aree importanti per la 
produzione di grano, alimen- 
tando i timori sull’adeguatezza 





Take a Sentence, Gruff Rhys; Jesus Fever, Kurt Vile 
White Winter Hymnal, Meet Foxes; Neon Valley Street, 7anelle Monae 
I Know Places, Lykke Li; It°s Real, Real Estate 
Black Cab, 7ens Lekman; Marathon, Tennis 
The Last Living Rose, /} arvey; Heartbeats, 7osé Gonzales 


neo-Eubios 4I 


settembre 2012 


delle scorte e causando ulteriori 
rincari dei generi alimentari. 


Per quanto riguarda gli USA, 
la Grande Siccita’ che nel 2012 
ha afflitto il Paese, sta causan- 
do gravissime conseguenze sul- 
la disponibilita’ e il prezzo di 
prodotti basilari dei cereali con 
altrettanto gravi conseguenze 
sulle economie e sul benessere 
di grandi fette di popolazione 
locale e dei Paesi che dipendo- 
no dalle importazioni di questi 
prodotti dagli Stati Uniti. 


Se la storia e’ di qualche inse- 
gnamento - continua Klare  - 
l'aumento dei prezzi di questi 
prodotti alimentari portera’ a 
un generale aumento del mal- 
contento sociale e dei disordini. 
“Il cibo “accessibile” (come lo 
sono 1 cereali), e° essenziale per 
il sostentamento umano e se 
glielo porti via, la gente diventa 
ansiosa, disperata, affamata”. 


Ma e’ su scala internazionale 
che la Grande Siccita’ del 2012 
avra’ i suoi effetti piu’ devastan- 
ti. Poiche’ numerosi nazioni di- 
pendono dai cereali importati 
dagli Stati Uniti e poiche’ sicci- 
ta’ e inondazioni sono presenti 
un po’ ovunque nel mondo, le 
provviste di cibo sono destinate 
a diminuire e di conseguenza i 
prezzi a salire. 


Se si trattasse solo di una brut- 
ta annata, il mondo sarebbe 
in grado di assorbire il danno 
nell’anno a venire. Sfortuna- 
tamente e’ ormai abbastanza 
evidente che la siccita’ del 2012 
non e’ un evento straordina- 
rio, ma piuttosto un’inevitabile 
conseguenza del riscaldamento 
globale, destinato a ripetersi e 
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ce 


...ll prezzo del petrolio fa 
salire quello dei generi ali- 
mentari; a sua volta il rinca- 
ro del cibo provoca disordini 
politici nel paesi produttori di 
petrolio, che di conseguenza 
spingono ancora più in alto 
1 prezzi del greggio e quindi 


quelli del generi alimentari. 





ad aumentare di gravita’ negli 
anni a venire. 


Ci aspettano quindi cattive an- 
nate, persino peggiori di queste, 
piu’ calde, sempre piu’ spesso, e 
non solo negli Stati Uniti, ma 
ovunque. 

Fino a pochi anni fa c'erano an- 
cora scienziati pronti a mettere 
in discussione la conseguenza 
diretta tra particolari tempeste 
e siccita’ e il cambiamento del 
clima. Oggi non e’ piu’ così’ 
nemmeno nella percezione del 
tema nelle masse (e ne ne e’ la 
prova il film The Hunger Games 
che negli USA ha avuto enor- 
me successo). 


Gli effetti puramente fisici del 
cambiamento climatico sono 
senza dubbio catastrofici, ma 
quelli sociali e politici ad esso 


correlati possono essere persino 


peggiori. Pensiamo alle infra- 
strutture distrutte che un’inon- 
dazione o uno tsunami possono 
lasciare e alle rivolte, la fame, 
le migrazioni di massa e infi- 
ne i conflitti civili che possono 
trasformarsi in guerre su scala 


globale. 


Vengono in mente le rivolte e 
il collasso di Haiti nel 2008, la 
piu’ recente primavera araba o 
gli scontri etnici in Darfur e in 
India. Questi conflitti si asso- 
migliano tutti e meglio di qual- 
siasi studio accademico, posso 
alutarci a capire cosa ci aspetta 
nelle decadi a venire. 


Della serie: uomo avvisato... 
(S. Mamma) 


(Fonte: Michael T. Klare, 
“The Hunger Wars in our future” 
per The Nation, 7 agosto 2012). 
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Valutazione in opera dell’ef- 
ficacia di diverse pellicole a 
controllo solare nella limita- 
zione della trasmissione so- 
lare termica e luminosa. 


Lo scopo dell’articolo è riportare 
i risultati di un’indagine strumen- 
tale mirata a valutare le prestazio- 
ni in opera di differenti tipologie 
di pellicole a controllo solare ap- 
plicate a campione su vetrate di 
edificio ad uso uffici. 

L'ipotesi di applicare pellicole so- 
lari sulla facciata vetrata si è resa 
necessaria al fine di prevenire il 
surriscaldamento degli ambienti 
interni legato all’irraggiamento 
solare nel periodo estivo. 

I rilievi sono stati eseguiti su un 
edificio esistente dotato di vetrate 
doppie non basso emissive e prive 
di trattamenti specifici. 

Su alcune vetrate sono state in- 
stallate diversie tipologie di pelli- 
cole a controllo solare fornite da 
diversi produttori. 

Il confronto è stato richiesto per 
ottenere una verifica delle pre- 
stazioni nelle effettive condizio- 
ni di installazione e permettere 
l'individuazione della pellicola in 
grado di garantire le migliori pre- 
stazioni, permettendo altresi di 
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PELLICOLE SOLARI: 
CONFRONTO IN OPERA 


correlare i risultati ai dati riportati 
nelle schede tecniche dei prodotti. 
Nonostante la richiesta fosse re- 
lativa alla sola valutazione della 
trasmissione termica della radia- 
zione solare, sì è contemporanea- 
mente proceduto alla misurazione 
del parametro di illuminamento 
correlato alle lunghezze d’onda 
del campo visibile dello spettro 
solare. 


Le valutazione è stata eseguita 
con le seguenti misurazioni stru- 
mentali: 

1) Termografia delle vetrate sul- 
le quali sono state applicate le pel- 
licole campione, sia interna che 
esterna. La termografia interna è 
stata eseguita per valutare la tem- 
peratura raggiunta dalle vetrate. 


2) Solarimetria, a mezzo pira- 
nometro, per la misura dell’Irrag- 
giamento esterno ed interno, os- 
sia la potenza termica legata alla 
radiazione passante attraverso le 
vetrate nell’unità di tempo. 


3) Luxmetria, a mezzo luxme- 
tro, per la misura dell’illumina- 
mento interno, ossia la radiazione 
nello spettro del visibile passante 
attraverso le vetrate. 


di 


Renzo Sonzogni, Alex Setolini * 


Fenomeni fisici e modalità 
di misurazione 

La radiazione solare incidente che 
arriva al vetro (Rinc) ha tre possi- 
bilità: essere riflessa (r), essere as- 
sorbita (a) ed essere trsmessa (t). 
Oltre a questi effetti primari la 
porzione di radiazione assorbita ri- 
scalda il vetro e l’energia assorbita 
viene a sua volta riemessa, in parte 
all’interno ed in parte all’esterno, 
sotto forma di radiazione termica 
(irraggiamento) e mediante moti 
convettivi (convezione). 


ds 


a 








La somma della porzione diret- 
tamente trasmessa e della quota 
parte assorbita e successivamente 
riemessa all’interno contribuisce 
ad aumentare i carichi energetici 
interni agli ambienti ed aumenta- 
re la temperatura interna. 
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Il parametro che descrive il com- 
portamento di un vetro alla tra- 
smissione energetica di radiazione 
solare viene denominato “fattore 
solare” o meglio “trasmittanza di 
energia solare” indicato comune- 


1200 


800 


400 


CEI? 


mente con la lettera “g” . 

Esso rappresenta il rapporto tra 
tutta l’energia entrante nell’am- 
biente e l’energia totale inciden- 
te sulla superficie esterna della 
lastra. 


Lo spettro solare che giunge al 
suolo è composto da radiazione di 
diverse lunghezze d’onda, in un 
range indicativo che varia da cir- 
ca 300 nm a circa 2500 nm, come 
riportato nella figura sottostante. 


RADIAZIONE A TERRA 








Il campo di lunghezze suddetto 
risulta suddivisibile in sotto-cam- 
pi, identificati come 

1. Ultravioletto: lunghezza d’on- 
da indicativamente da 250 fino a 
380 nm; 

2. Visibile: lunghezza d’onda da 
380 fino a 780 nm; 


spettro “termico” passante dai vetri comuni 


3. Infrarosso (vicino): lunghez- 


za d’onda da 780 fino a circa 
2500 nm 

Lo spettro da 250 a 2500 nm 
comprende radiazione  elettro- 
magnetica capace di contribuire 
termicamente ovvero di determi- 
nare un aumento sensibile della 


temperatura degli oggetti colpiti 
dalla stessa. 

Di questo “spettro termico” vi è 
una parte che contribuisce an- 
che all’illuminamento degli am- 
bienti, detta appunto banda del 
visibile, indicata nell’immagine 
sottostante. 


(comporta una immissione di potenza termica negli ambienti) 


e___—«@=_____—x 


A 


UV visibile 


Infrarosso (vicino) 


Infrarosso (lontano) 


Già il vetro comune 
all'infrarosso lontano è 
“opaco” 
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Per la valutazione del “fattore 
solare” si considerano le lun- 
ghezze d’onda comprese tra 300 
e 2500 mm, quindi, oltre alle 
radiazioni visibili (Comprese tra 
380 e 780 mm), viene ricompre- 
sa una parte dell’ultravioletto (< 
380 mm) ed una parte di infra- 
rosso (> 780 mm). 


Per valutare adeguatamente il 
comportamento delle vetrate trat- 
tate con pellicola si è proceduto 
a misurazioni in contemporanea 
alle misure di radiazione solare: 


Luxmetro 


- Termica (comprendente anche 
lo spettro solare nel visibile). 


- Visibile . 
Gli strumenti di misura: 


Misure di radiazione 
termica entrante 

La radiazione termica viene rile- 
vata mediante lo strumento “pi- 
ranometro”, 

L'energia radiante è assorbita 
dalla superficie annerita di una 


termopila, creando così una 


differenza di temperatura tra il 





centro della termopila (giunto 
caldo) ed il corpo del piranome- 
tro (giunto freddo). La differenza 
di temperatura tra giunto cal- 
do e giunto freddo è convertita 
in una differenza di potenzia- 
le grazie all’effetto Seebeck e da 
qui in Watt al metro quadrato. 
Lo strumento dotato di opportuni 
adattatori può rilevare distinta- 
mente la radiazione diretta, diffu- 
sa o entrambe. 

Nel caso in esame risultava impo- 
stato per la radiazione di entram- 
be le tipologie di radiazione. 


Piranometro 





Misure di illuminamento 

La finalità delle misurazioni il- 
luminotecniche, complementari 
alla rilevazione dell’irraggiamento 
“termico”, è di ottenere una indi- 
cazione della quantità di radiazio- 
ne visibile attraversante la vetrata, 
in funzione delle diverse tipologie 
di pellicole applicate. 

Le misure di illuminamento sono 
state eseguite all’interno degli am- 
bienti, attraverso il luxmetro. 

Il Luxmetro misura l’illuminam- 
neto (Lux), ossia la “luce” prove- 
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niente dal sole o da altra sorgente 
artificiale. 

Il Luxmetro è composto di solito 
da una parte fissa (corpo strumen- 
to) e una mobile che contiene il 
sensore vero e proprio costituito 
generalmente da un trasdutto- 
re (cella fotovoltaica o altre celle 
fotoelettriche) che sotto l’effetto 
dell'energia luminosa reagisce 
provocando una corrente elettrica 
(effetto fotoelettrico) che viene ri- 
levata da un galvanometro la cui 


scala è tarata in lux. 


Occorre precisare che l’occhio 
umano “vede” lo spettro del visi- 
bile in maniera differente a diverse 
lunghezze d’onda. 

VI sono infatti lunghezze d’onda a 
cui è più sensibile (intorno a 550 
nm, corrispondente al colore gial- 
lo “evidenziatore” che corrisponde 
anche alla lunghezza d’onda a cui 
il sole irraggia la massima potenza) 
e altre lunghezze d’onda a cui lo 
è meno (colori tendenti al blu, nei 
pressi dell’ultravioletto e al rosso, 
nei pressi degli infrarossi). 
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La misure in “lux” non è quindi 
una semplice somma “piatta” di 
radiazione elettromagnetica nello 
spettro del visibile, ma il risultato 
finale tiene conto della radiazione 
luminosa rilevata dallo strumen- 
to a tutte le lunghezze d’onda del 
visibile pesando con opportuni 
coefficienti 1 valori risultanti con 
un peso maggiore alle lunghez- 
ze d’onda a cui l'occhio umano è 
maggiormente sensibile, secondo 
una curva denominata “fotopica”. 


CURVA FOTOPICA 


Misure termografiche 

Le termografie sono state ese- 
guite per determinare la tem- 
peratura superficiale interna 
delle vetrate, di particolare im- 
portanza nella valutazione de- 


gli aspetti di comfort indoor . 


La temperatura superficiale di 
un elemento determina (unita- 
mente ad altri fattori) la tem- 
peratura media radiante di un 
ambiente, ovvero la temperatu- 


sed da £ 


| "Ari min 33,0 max 33.9 
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_[ Ar2 min 33.5 max 34.3 ] 








ra percepita dal corpo umano 
attraverso l’irraggiamento. 

In ambienti moderati, con ve- 
locità dell’aria limitate, la tem- 
peratura percepita dal corpo 
umano corrisponde all’incirca 
alla media tra la temperatura 
dell’aria e la temperatura me- 
dia radiante. 

Le Temperature Superficiali ri- 
levate con la termocamera han- 
no evidenziato valori compresi 


tra 132,5 °C e 134,5 °C. 
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Modalità di prova 

Le misurazioni sono state ef- 
fettuate durante una giornata 
di cielo limpido e con radia- 
zione solare costante durante 
le misurazioni, con un valore 
di irraggiamento in esterno su 
piano orizzontale pari a 822 
W/m?. 

Tale condizione è stata ricer- 
cata al fine di garantire una 
costanza delle condizioni al 
contorno necessaria ad otte- 
nere un confronto valido tra i 


Iluminamento 
(Lux) 
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diversi risultati. 

Per la determinazione dei va- 
lori di “attenuazione” dell’ir- 
raggiamento solare fornita 
dalle vetrate si è proceduto a 
misurazioni di irraggiamento 
immediatamente all’esterno ed 
immediatamente all’interno 


delle vetrate stesse. 


I risultati di 
to sono poi stati riportati in 


irraggiamen- 


grafici comparativi con in- 


assoluti 


valori 


dicazione dei 


rilevati (Watt/m?) ed in per- 
centuale (%) rispetto alla ra- 
diazione esterna media rileva- 
ta (come da grafici seguenti). 


Simile modalità è stata impie- 
gata per riportare i valori di 
illuminamento rilevati ma in 
tal caso relativi al confronto 
tra l’illuminamento naturale 
attraverso una vetrata priva di 
pellicole (vetrata “base”) e l’il- 
luminamento ottenuto con ap- 
plicazione di pellicole esterne. 








| 41650 Lux passanti da vetro privo di pellicola 
| 19752 Lux passanti da vetro con pellicola 
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Risulati 
I risultati sono di seguito riportati 
in formato anonimo. 


-Tutte le pellicole hanno ottime 
prestazioni dal punto di vista del- 
la riduzione della radiazione sola- 
re garantendo valori compresi tra 
89% e 95% (compresi dell’effetto 
riflettente legato all’angolo di in- 
cidenza solare sulle vetrate, men- 
tre nelle schede dei produttori la 
valutazione viene in genere ese- 


guita considerando la radiazio- 
ne perpendicolare alla superficie 
dell’elemento). 

-Dal punto di vista della riduzio- 
ne dell’illuminamento le pellicole 
analizzate si differenziano mag- 
giormente, garantendo valori 
compresi tra 52% e 81%. 

-In conclusione è stato possibi- 
le individuare tra 10 tipologie di 
pellicole testate i prodotti capaci 
di garantire un ottimo abbatti- 


mento della radiazione termica 


mantenendo contemporanea- 
mente un illuminamento ottimale 
degli ambienti interni. 

-Ciò ha consentito alla Com- 
mittenza di effettuare una scelta 
consapevole e ottimizzare di con- 
seguenza le risorse economiche 


investite. E 


* Renzo Sonzogni 
Alex Setolini 
www. solutioningit 
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Il caso di studio: 

la nuova palazzina per 
uffici di Vanoncini Spa 

In un contesto energetico 
critico - dove il patrimonio 
edilizio esistente è responsa- 
bile di oltre il 40% dei con- 
sumi - ed un panorama nor- 
mativo energetico europeo 
sempre (e fortunatamente) 
più restrittivo il comparto 
edilizio deve progettare, re- 
alizzare ed offrire al mercato 
manufatti a basso consumo 
energetico partendo neces- 
sariamente dalle prestazioni 
dell’involucro edilizio e com- 
pletando il risultato con un 
apporto impiantistico mini- 
malista. 

Involucro performante ed 
impianti complementari 
rappresentano un binomio 
che necessita di una proget- 
tazione integrata e dettaglia- 
ta dell’opera e una realizza- 
zione veloce e meccanica di 
cantiere. 

Il monitoraggio energetico 
deve verificare l'efficacia e la 
corrispondenza degli obietti- 
vi progettuali con il risultato 
costruito aiutando il settore 
a migliorare la qualità del 
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MONITORAGGIO ENERGETICO 
DI UN EDIFICIO “ZERO EMISSIONI” 


prodotto edilizio. 

Frutto di un pensiero costan- 
temente rivolto all’ambiente 
e di un grande sforzo pro- 
gettuale ed organizzativo, la 
nuova sede della Vanoncini 
SpA ha ottenuto la certifica- 
zione classe Gold CasaClima 
(primo edificio lombardo) e 
classe A+ Cened; l’edificio 
ha raggiunto l’ambizioso 
traguardo di “zero emissioni 
di CO2 in atmosfera”, già in 


di 


Mirko Berizzi * 


regola con la direttiva euro- 
pea 2010/31/CE che entre- 
rà in vigore negli anni 2019 
e 2020, 

Edificio terziario di circa 
1000 m° su tre piani fuori 
terra, che grazie alla tecnica 
costruttiva e alla progetta- 
zione integrata, meticolosa e 
dettagliata è sorto nell’arco 
di 6 mesi (dal gennaio 2010 
al giugno 2010 con gli uffici 
operativi). 





[AES 


Figura 1-— la vista esterna della palazzina per uffici 
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Descrizione dell’edificio: 
l’involucro 

La “pelle” della nuova Sede 
evolve nuovamente il sistema 
costruttivo S/R. [Struttura / 
Rivestimento]: un involucro 
perimetrale iperisolato,  pres- 
soché adiabatico ed ermetico, 
che riduce ai minimi termini 
le dispersioni termiche. Scocca 
realizzata attorno ad un telaio 
statico in acciaio, assemblato e 
imbullonato in cantiere come 
un “meccano” con solai inter- 
piano in lamiera grecata e getto 
collaborante. Involucro che vie- 
ne accuratamente approfondito 
attraverso la progettazione fisico 
tecnica del sistema costruttivo: 
l’ingegnerizzazione 
dei pacchetti e dei nodi costrut- 
tivi necessaria per l’integra- 
zione armonica delle esigenze 
architettoniche, strutturali e 
impiantistiche, con le esigenze 
igrotermiche, acustiche e anti- 
fuoco di un edificio energetica- 
mente autonomo; uno studio 
meticoloso di tutti i nodi costrut- 
tivi (in scala 1:5 o 1:10) in grado 
di verificare la corretta integra- 
zione progettuale. L'evoluzione 
del sistema costruttivo S/R, in 
questo esempio di efficienza, 
consiste nella sperimentazione 
sulla nostra pelle di un involu- 
cro tecnologicamente differente 
dai precedenti realizzati dagli 
anni 90 ad oggi: una scocca in- 
novativa in Italia, che riprende il 
bagaglio dell’esperienza azien- 
dale con 1 tratti somatici delle 
costruzioni terziarie e industriali 
del centro Europa; sistema in 
grado di concretizzare un ma- 
nufatto “high-tec, low-cost and 
zero-emission”. La scelta dei 
materiali costituenti il sistema 
costruttivo ricade su ingredien- 
ti adeguati alla ricetta presta- 


esecutiva 
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zionale richiesta. Le precedenti 
realizzazioni con tecnica S/R 
in campo residenziale sono co- 
stituite da un pacchetto parete 
in doppia orditura metallica 
(esterna ed interna) con rispet- 
tivi rivestimenti in fibrocemento 
da un lato ed in gesso rivestito 
dall’altro e con, al cuore, una 
stratigrafia mirata di materiali 
colbenti. In questo caso abbia- 
mo ulteriormente semplificato 
il sistema costruttivo, senza al- 
terare il livello di performance, 
adottando una stratigrafia ester- 
na in pannelli sandwich coiben- 
tati quale prima “scatola” peri- 
metrale in grado di consentire 
il proseguo dei lavori in totale 
sicurezza e al riparo dagli agenti 
atmosferici. La stratigrafia in- 
terna del pacchetto ripropone 
il rivestimento in cartongesso, 
con barriera al vapore interpo- 
sta, fissato su opportuna orditu- 
ra leggera in acciaio zincato a 
garanzia delle ideali condizioni 
igrotermiche degli ambien- 


n 1615 e | LB 
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ti. Tutto ciò che è stratificato e 
contenuto all’interno dei due 
paramenti perimetrali, condu- 
ce alle prestazioni termiche e 
acustiche dell’involucro. Sostan- 
zialmente nel pacchetto parete 
di spessore totale pari a 43 cm, 
il materiale isolante occupa 36 
cm (poliuretano, lana minerale 
e fibre di poliestere). Otteniamo 
così un pacchetto che possiede 
una trasmittanza termica [U] di 
poco inferiore a 0,10 W/m°K 
e sfasamenti termici superiori 
alle 12 h nonostante 1° involucro 
possieda una massa superficiale 
di circa 60 kg/m?. Per evitare il 
ponte termico geometrico del 
vano scala (unico elemento in 
c.a. che dalle fondamenta si in- 
serisce all’interno dell’involucro) 
e delle carpenterie strutturali di 
copertura passanti sì sono adot- 
tati sistemi isolanti termo riflet- 
tenti stratificati di derivazione 
aerospaziale; applicazioni pos- 
sibili grazie a precedenti espe- 
rienze monitorate. 





Figura 2 — Fase di realizzazione dell’involucro con evidenza della 
realizzazione secondo un sistema costruttivo Struttura / Rivestimento. 
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L'involucro ospita e integra in 
maniera armonica i numerosi 
passaggi impiantistici, propri 
di un edificio terziario, grazie 
alle numerose intercapedini in- 
trinseche al sistema costruttivo; 
un vantaggio notevole in ter- 
mini di costi e di tempi rispetto 
al volumi parassiti dei sistemi 
massivi che non dispongono, 
a pari spessore, degli spazi suf- 
ficienti per l’inserimento degli 
impianti e delle sostanziose 
stratigrafie colbenti. 


Per quanto riguarda le altre 
superfici della scatola peri- 
metrale: 

-Il pacchetto copertura rispec- 
chia le prestazioni di parete 
cambiando l’ordine stratigra- 
fico in funzione della messa in 
opera e delle esigenze igroter- 
miche del sistema di fronte alle 
intercapedini riservate all’im- 
pianto. La copertura mono- 
falda è composta all’estradosso 
da una intercapedine ventilata 
grazie ad un doppio strato di 
pannelli “sandwich”. Le per- 
formance di trasmittanza ter- 
mica [U] e sfasamento termico 
equivalgono ai valori dell’invo- 
lucro verticale. 

-iIl primo solaio su vespaio are- 
ato possiede una coibentazione 
di 28 cm di polistirene espanso 
estruso (XPS) pari e un masset- 
to “galleggiante” superiore. 

-le porzioni trasparenti dell’in- 
volucro sono state ridotte ai mi- 
nimi termini compatibilmente 
alle necessità aero-illuminanti 
e al comfort; la serramentisti- 
ca è composta da telai in PVC 
con valori di trasmittanza ter- 
mica Uf 1,3 W/m?K e vetri 
con Ug pari a 1,1 W/m°K. 
Porzioni trasparenti che, op- 
portunamente schermate con 
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sistemi frangisole esterni, evi- 
tano pericolosi e fastidiosi ap- 
porti solari nel periodo estivo, 
beneficiando invece del guada- 
gno termico invernale. 


Il comfort acustico interno de- 
gli ambienti è completato da 
controsoffitti fonoassorbenti 
differenti a seconda della de- 
stinazione d’uso dei locali e 
delle esigenze architettoniche 
d’interni; soluzioni modulari e 
in lastre forate fonoassorbenti 
in grado di purificare l’aria in- 
terna mediante le zeoliti. 


Gli impianti 

Come nelle moderne automo- 
bili, tra la carrozzeria e gli al- 
lestimenti interni le intercape- 
dini del sistema S/R ospitano 
tutti gli impianti “minimalisti” 
che completano l’edificio a 
zero emissioni. 

Valutati 1 carichi energetici, dif- 
ferenti per quantità e contem- 
poraneità di utilizzo rispetto 
ad un edificio ad uso residen- 
ziale, si è adottato un sistema 
che sfruttasse al meglio il parco 
fotovoltaico di 400 m°, da 54,4 
kWp, posizionato in copertura 
del capannone adiacente. 

A seguito di un’attenta analisi 
costi-benefici, la scelta è rica- 
duta su un sistema a flusso di 
refrigerante variabile in pompa 
di calore con recupero termico. 
Sono state installate tre pompe 
di calore ad aria, alimentate 
dal sistema fotovoltaico, che 
assicurano il riscaldamento 
invernale ed il raffrescamento 
estivo dell’intera palazzina. Il 
sistema a portata variabile si 
distingue per una particolarità: 
permette il recupero dell’ener- 
gia termica qualora vi sia con- 
temporaneità di riscaldamento 
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e raffrescamento in ambienti 
diversi dell’edificio, condizione 
tutt'altro che rara in un edifi- 
cio con tale destinazione d’uso; 
con questo grado di isolamen- 
to l’edificio è in grado di gestire 
eventuali richieste di comfort 
personalizzate da parte di tutti 
gli operatori. Le eventuali esi- 
genze differenti in simultanea 
vengono soddisfatte spostando 
l’energia, con un’ottimizzazio- 
ne dei consumi. 
L’impiantistica è poi integrata 
con un impianto ad aria pri- 
maria che consente di massi- 
mizzare il risparmio energe- 
tico ed ottimizzare il comfort 
interno relativo alla qualità 
dell’aria. L’unità di trattamen- 
to aria prevista è dotata di un 
recuperatore rigenerativo ad 
alto grado di rendimento, con 
recupero sensibile superiore al 
91% e recupero latente supe- 
riore al 72%. Si è quindi scelto 
di minimizzare i consumi sia di 
energia termica (recupero sen- 
sibile), sia di energia elettrica 
per l’umidificazione invernale 
(recupero latente). L’unità è 
ovviamente sfruttata in free- 
cooling (raffrescamento gratui- 
to) in regime notturno, quando 
le temperature in gioco rileva- 
te dalle apposite sonde lo per- 
mettono. 


Il monitoraggio energetico 
Oltre che alla premiazione 
CasaClima classe Gold (otto- 
bre 2010), al riconoscimento 
agli Award 2011 (settembre 
201]1)e al comfort quotidiano 
vissuto sulla pelle all’interno 
dell’edificio, la soddisfazione 
tecnica più grande si concretiz- 
za nel monitoraggio del costru- 
ito: qui si materializzano 1 ri- 
sultati energetici positivi, frutto 
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e garanzia della meticolosa 
progettazione e realizzazione, 
ennesimo bagaglio tecnico alla 
base di futuri manufatti zero 
emission. 

Risultati che emergono da una 
serie di accurate indagini ener- 
getiche, attraverso la propria 
strumentazione, standardizza- 
te nel protocollo operativo Va- 
noncini : 

A -Indagine termografica; 

B -Analisi termo-flussimetrica 

C -Blower door test 

D -Analisi giornaliera dei dati 
di consumo e produzione. 


L’indagine termografica 
consiste nell’analisi  quali- 
tativa del comportamento 
dell’involucro durante il pe- 
riodo invernale; periodo nel 
quale l'elevato delta termico 
di temperatura tra l’interno 
e l’esterno dell’edificio per- 
mette di verificare l’omo- 


Legenda grafico 


Trasmittanza [W/m?K] 


genelità di comportamento 
della pelle perimetrale; in- 
dagine eseguita da operato- 
re abilitato e certificato ITC 
con strumentazione in grado 
di leggere all’infrarosso le 
temperature della superficie 
perimetrale costituente la 
scocca dell’edificio. 

La immagini radiometriche 
elaborate in più occasioni 
durante gli inverni prece- 
denti si dimostrano “piat- 
te” ovvero con temperature 
esterne ed interne omogenee 
e adeguate alle temperature 
dell’aria indoor e outdoor a 
testimonianza dell’assenza 
totale di ponti termici o di- 
scontinuità di comportamen- 
to termico dell’involucro. 


L’analisi termoflussime- 
trica eseguita in condizio- 
ni di delta termico interno- 
esterno considerevoli (> 15 


Trasmittanza calcolata U 


mai 


11-01-12 ui Lea 








Figura 3— i risultati dell’analisi termoflussimetrica sulla parete perimetrale 
confermano i valori di trasmittanza valutati nel progetto. 
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°C), verifica numericamente 
le prestazioni termiche del- 
le partizioni perimetrali; la 
prova eseguita nel rispetto 
della norma ISO 9869 -— 
1994 determina la misura 
della trasmittanza termica 
[U] in opera del pacchetto 
oggetto di studio. 


Il termo flussimetro posizio- 
nato in una porzione d’in- 
volucro opaco perimetrale 
omogeneo (individuabile 
con indagine termografica 
parallela) e in assenza di in- 
terferenze esterne (lato nord) 
è costituito da una coppia 
di sonde interne ed ester- 
ne (in grado di misurare in 
continuo la T superficiale) e 
da una piastra flusso metri- 
ca posta sul lato interno ( in 
grado di misurare il passag- 
gio di flusso in W/m); a se- 
guito di una accurata e con- 
tinua misurazione di flusso 
termico e temperature su- 
perficiali nell’arco di alme- 
no 72 — 96 ore lo strumento 
è in grado di determinare 
con accuratezza il valore U 
in opera elaborando i dati 
acquisiti mediante la tecnica 
delle medie progressive. 
Valore U praticamente coinci- 
dente con il valore U di pro- 
getto del pacchetto parete. 


Il blower door test de- 
termina la permeabilità 
all’aria degli edifici nel ri- 
spetto della norma UNI EN 
13829. Sostanzialmente ve- 
rifica che l’edificio, messo 
in condizioni di sovrappres- 
sione o depressione rispetto 
all'ambiente esterno non 
presenti perdite per venti- 
lazione rilevanti attraverso 
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il proprio involucro; perdi- 
te che comprometterebbero 
il comportamento energe- 
tico dell’involucro stesso e 
ridurrebbero drasticamente 
il rendimento dell’impianto 
di VMG; perdite che in am- 
biente terziario, rispetto al 
residenziale, si concentrano 
prevalentemente  all’intra- 
dosso dei solai controsoffit- 
tati e nei passaggi impianti- 
stici. 


In occasione della prova di 
Blower door abbiamo tem- 
poraneamente sospeso le 
attività del piano primo per 
eseguire ulteriori prove a 
ripetizione del medesimo in- 
volucro sigillando o meno a 
step le possibili criticità del- 
la scatola perimetrale e in- 
dividuando il peso specifico 
di ogni singola “potenziale 
infiltrazione” in ambito ter- 
ziario rispetto alla destina- 
zione d’uso residenziale. 

Il test ufficiale di Blower 
door con n50 pari a 0,89 ha 


Building 
Leakage 
(m°/h) 
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Figura 4— vista dall’interno e dall’esterno 
della strumentazione per il blower door test. 


confermato l’elevata erme- 
ticità della palazzina nono- 
stante la complessa stratifi- 
cazione propria del sistema 
costruttivo, integrata agli 


impianti. 
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opaca mediante le barriere 
al vapore comprese fra le la- 
stre in gesso rivestito che de- 
limitano l’involucro indoor 
trattato e attraverso il con- 
trollo e il raggruppamento 
delle diramazioni impianti- 
stiche. 


Figura 5 — 1 risultati del blower 
door test mostrano una correlazione 
tra la variazione della pressione 
interna dell’edificio in funzione 
della portata d’aria indotta dal ven- 
tilatore. Se non ci sono infiltrazioni 
anche con portate ridotte è possibile 
far variare la pressione interna. 

Per il test in accordo con UNI EN 
13829 la pressione di riferimento è 
pari a 50 Pa. 
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L’analisi globale dei dati 
di consumo e produzione 
quotidiana della palazzina, a 
distanza di due anni solari dal- 
la messa in funzione, conferma 
la bontà della lunga progetta- 
zione e della celere costruzio- 
ne di questo edificio a zero 
emissioni; i dati ricavati da 


Palazzina Uffici — 


ben 24 punti differenti di let- 
tura [kWh] divisi per tipologia 
(VMC, risc./raff£., sala server, 
ecc...) a partire dal 17 agosto 
2010 sono raccolti secondo un 
protocollo operativo che pre- 
vede: 

registrazione giornaliera della 
produzione reale dell’impianto 


Consumo/Produzione [kWh] 


fotovoltaico; 
registrazione giornaliera 
dell'energia reale utilizzata 


dalla palazzina uffici; 
elaborazione di grafici polino- 
miali con sovrapposizione del- 
le varie curve; 

analisi dinamica dei grafici ri- 
cavati. 
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Figura 6- il ciclo consumo/produzione [kwh] della palazzina per i due anni monitorati 


(agosto 2010 — giugno 2012). 





Il continuo monitoraggio 
consente non solo di com- 
provare l’effettiva efficienza 
dell’edificio, ma anche di 
verificare i parametri di fun- 
zionamento, per apportare 
eventuali azioni correttive al 
sistema di gestione e regola- 
zione. 

Ad esempio, il sistema di 
controllo in atto ha permesso 
di riscontrare l’elevato con- 
sumo energetico dell’umi- 
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dificatore con conseguente 
ri-parametrizzazione del suo 
funzionamento. 

Nelle analisi dei consumi le- 
gati all’illuminazione degli 
ambienti si è rilevato che il 
76% delle ore di lavoro gode 


della luce naturale, grazie 
anche alle accurate scelte 
architettoniche che hanno 


sfruttato al meglio l’esposi- 
zione e l’irraggiamento na- 
turale dei locali. 
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Il monitoraggio dimostra 
che l’involucro produce più 
energia di quanta ne consu- 
ma senza alcuna emissione 
di CO2 in atmosfera sul bi- 
lancio annuale. 


* Mirko Berizzi, ingegnere, 
Responsabile dell'Ufficio Tecnico 
di Vanoncini SpA, 

Consulente energetico CasaGlima. 
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ANALISI DEL RISCHIO DI MUFFA E CONDENSA: 
DALLE VERIFICHE DI LEGGE 


Introduzione 

In ogni edificio è possibile rile- 
vare la presenza di umidità sot- 
to varie forme e con varie mo- 
dalità. Alcune di queste sono 
“fisiologiche”, sono legate cioè 
al normale comportamento fi- 
sico dell’edificio e del suo am- 
biente interno. Altre sono in- 
vece giudicabili “patologiche”, 
ovvero legate a un difetto di 
progettazione o a un malfun- 
zionamento di un componente 
dell’involucro: 

fenomeni di condensazione 
sulla superficie o all’interno 
delle strutture; 

infiltrazioni d’acqua piovana; 
risalita d’acqua dal terreno per 
capillarità; 

perdite dagli impianti dovute a 
rotture. 

I danni provocati da tutte que- 
ste cause possono essere vari € 
manifestarsi in modi diversi, al 
punto che a volte non è imme- 
diato identificare il problema 
che li origina. I più evidenti 
sono: 

crescita di colonie fungine e 
muffe; 

presenza di acqua condensata 
sulla superficie ed all’interno 
delle pareti; 
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imputridimento delle strutture 
lignee; 

degrado degli intonaci; 
riduzione del grado di isola- 
mento termico dell’involucro; 
variazione dimensionale e dan- 
neggiamento dei manufatti; 
migrazione dei sali, formazio- 
ne di efflorescenze; 

Nelle righe che seguono cer- 
cheremo di inquadrare le 
problematiche legate alla for- 
mazione di muffa e condensa 
superficiale attraverso la de- 
scrizione del fenomeno e delle 
sue cause, del quadro normati- 
vo e legislativo di riferimento e 
con un esempio per mezzo di 
una diagnosi strumentale. 


Il rischio di condensazione 
superficiale 

La formazione di condensa 
superficiale dipende da due 
fattori: la concentrazione di 
vapore contenuto  nell’aria 
e la temperatura  superfì- 
ciale delle strutture interne 
dell'ambiente abitato. In al- 
tre parole la condensazione 
sulle pareti, 
giunti dei serramenti si verifi- 
ca quando l’umidità dell’am- 
biente supera una certa so- 


sui solai e nei 
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ALLA DIAGNOSI STRUMENTALE 


di 


Giorgio Galbusera * 


glia critica oppure quando la 
temperatura delle superfici 
scende sotto un determinato 
livello. 

In condizioni “normali” sia 
l'umidità dell'ambiente che 
la temperatura superficiale 
interna delle strutture sono 
tali da non creare problemi 
di condensazione. Per capire 
cosa succede invece in con- 
dizioni “critiche” basta pen- 
sare a due situazioni molto 
frequenti nella vita di tutti i 
giorni: quando facciamo una 
doccia calda e quando pren- 
diamo una lattina fredda dal 
frigorifero. 

Nel primo caso assistiamo 
alla formazione di condensa 
sulle superfici del bagno (lo 
specchio, le piastrelle, ecc.) 
perché con la nostra doccia 
abbiamo caricato di umidità 
l’aria dell'ambiente tanto che 
il fenomeno si verifica anche 
su superfici a temperature 
elevate (sicuramente superio- 
ri a 20°C). 

Nel secondo caso invece la 
condensa si verifica perché 
nonostante un normale livel- 
lo di umidità, la temperatura 
della lattina è così inferiore 
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della soglia critica tanto che 
l’aria quando ne lambisce la 
superficie rilascia istantanea- 
mente il proprio carico di va- 
pore “bagnando” la lattina. 

Questo ci insegna che nei casi 
in cui si verifica il fenomeno 
ed escluso che esso dipenda da 
infiltrazioni d’acqua o da pro- 
blemi di risalita capillare, le 
cause da ricercare per capire/ 
risolvere il problema sono solo 
due: temperatura delle super- 
fici e umidità dell’ambiente. 


Figura 1-2 — La formazione di 
condensa superficiale è un fenomeno 
con cui abbiamo a che fare nella 
vita di tutti è giorni: lo specchio 
appannato dopo la doccia, 0 la 
lattina “bagnata” appena presa del 
frigorifero. Questo fenomeno però 
non st deve verificare sulle superfici 
interne delle strutture opache, pareti 
e soffitti devono rimanere sempre 
asciutti. 
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Il rischio di muffa 

È più facile che su una parete 
si formi la condensa o la muf- 
fa? Per rispondere a questa do- 
manda guardiamo la tabella di 
seguito riportata. 


Specie muffa 
Alternaria alternata 
Aspergillus versicolor 


Penicillium chrysogenum 


Stachybotrys atra 


Mucor plumbeus 





Si evince che per numerose 
specie fungine e di muffe le 
condizioni ideali per prolifera- 
re non si manifestano in conco- 
mitanza della saturazione (UR 
pari al 100%), ma mediamen- 
te a partire da condizioni che 
superano l’80%. Quindi im- 
maginando un ambiente sano 
che nel tempo si avvicina alle 
condizioni critiche, prima no- 
teremo la formazione di muffe 
sulle superfici termicamente 
più deboli e poi sulle stesse la 
formazione di condensa. 


In altre parole: prima si forma 
la muffa, poi la condensa. 

A partire da questo dato, la 
norma tecnica propone un 
metodo per calcolare le con- 
dizioni critiche per ogni strut- 
tura dell’involucro e valutare 
una soglia dall’allarme con cui 
il progettista confronta i suoi 
risultati. 

Queste procedure oggi sono 
descritte nella norma UNI 
EN ISO 13788:2003 al capi- 
tolo “Calcolo della tempera- 
tura superficiale, per evitare 
valori critici dell’umidità in 
corrispondenza delle superfi- 
ci” specificando il metodo per 
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Tab. 1- Condizioni di 
umidità per la proliferazione 
di differenti specie di muffa. 
Fonte: Dispense corsi ANTI 

“Muffa, condensa e progetta- 
zione dei ponti termici”. 


UR minima necessaria per la crescita 


0.85 
0.75 
0.79 
0.94 
0.93 


progettare l’involucro edilizio 
in modo da prevenire gli effetti 
negativi dell’umidità ed evitare 
le muffe. 


Condizioni di legge e 
procedure normative 
Gran parte dei contenziosi 
legati a problemi igrotermici 
negli edifici si giocano sull’in- 
terpretazione delle “regole 
d’arte” definite dalle leggi e 
norme degli ultimi 20 anni. 
Infatti se da un lato i limiti da 
rispettare sono stati assenti per 
un lungo periodo e tuttora non 
affrontano in modo completo 
la materia, dall’altro le norme 
già da diverso tempo sugge- 
riscono procedure di calcolo 
operative per evitare problemi 
di condensa e muffa negli edi- 
fici. 

La Legge 10/91 infatti (in 
vigore dal 1991 all’ottobre 
2005) non imponeva la ve- 
rifica dell'assenza di rischio 
di condensa superficiale, ma 
chiedeva di indicare in re- 
lazione (come da Decreto 
13/12/1998) il comportamen- 
to igrotermico di ogni struttura 
opaca: rischio di formazione di 
condensa superficiale e inter- 
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stiziale attraverso il calcolo del- 
la “differenza di pressione mi- 
nima tra quella di saturazione 
e quella reale”. Questa verifica 
veniva analizzata utilizzando 
per convenzione 20°C e 50% 
di UR come condizioni inter- 
ne dell’ambiente. 

A partire dal 1999, con la 
pubblicazione della UNI 
l0350:1999 “Componenti 
edilizi e strutture edilizie - Pre- 
stazioni igrotermiche - Stima 
della temperatura superficiale 
interna per evitare umidità cri- 
tica superficiale e valutazione 
del rischio di condensazione 
interstiziale”, il quadro nor- 
mativo imponeva una nuova 
verifica per il controllo delle 
prestazioni igrotermiche (con- 
trollo del rischio di condensa 
superficiale e interstiziale) at- 
traverso l’analisi mensile con 


Legge 10 
Non dà 


prescrizioni 





| 


1991 





1993 


metodo di Glaser e la verifica 
del fattore termico per ogni 
struttura opaca. 

Questa norma è stata poi so- 
stituita nel 2003 dalla UNI EN 
ISO 13788:2003 “Prestazione 
igrotermica dei 
ti e degli elementi per edili- 
zia - Temperatura superficiale 
interna per evitare l’umidità 
superficiale critica e condensa- 
zione interstiziale - Metodo di 
calcolo”, che conferma quanto 
indicato relativamente alle ve- 
rifiche igrotermiche e al rischio 
di formazione di muffa. 


componen- 


Il Dlgs192 e poi il Dlgs311 (in 
vigore rispettivamente dall’ot- 
tobre 2005 e dal febbraio 
2006) a loro volta introducono 
indicazioni precise relative al 
controllo della condensa su- 
perficiale come segue: “[...] 


DM 13 

dicembre 1993 
Scheda della relazione 
tecnica (convenzione 
50%, 20°C ) 


1999 


Il 


UNI 10350 


2003 


si procede alla verifica dell’as- 
senza di condensazioni super- 
ficiali e che le condensazioni 
interstiziali delle pareti opache 
siano limitate alla quantità ri- 
evaporabile, conformemente 
alla normativa tecnica vigente. 
Qualora non esista un sistema 
di controllo della umidità rela- 
tiva interna, peri calcoli neces- 
sari, questa verrà assunta pari 
al 65% alla temperatura inter- 
na di 20 °C.” 

Tuttavia non affrontano il pro- 
blema del controllo del rischio 
di muffa. 

In altri termini, ad oggi le in- 
dicazioni di legge impongo- 
no al progettista la verifica 
dell’assenza di formazione di 
condensa superficiale in con- 
dizioni interne fisse: 65%UR 
e 20°C. Con queste ipotesi la 
formazione di condensa si ve- 


DLgs 192 
DLgs 311 
DPR 59 


Verifica condensazione 
superficiale 


2005 2006 2009 


UNI EN ISO 13788 


Metodo per evitare il rischio di 
formazione di muffa e di condensa 





Figura 3 — Evoluzione dell’obbligo delle verifiche igrotermiche: la verifica dell’assenza di condensa superficiale 
è stata introdotta nel 2005 con il DLgs 192, mentre le procedure di calcolo per evitare il rischio di formazione 
di muffa sono state pubblicate a partire dal 1999. Ad oggi non ci sono limiti di legge che impongono in modo 


chiaro la verifica del rischio di muffa. 
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rifica a partire da temperature 
inferiori a 13°C circa, come 
evidenziato dal diagramma 
psicrometrico riportato. 
Secondo le indicazioni nor- 
mative invece, per evitare la 
formazione di muffa la buo- 
na prassi progettuale prevede 
il calcolo di una temperatura 
minima superficiale interna 
corrispondente alla condizione 
di 80% UR valutata rispetto 
alle classi di concentrazione di 
vapore degli ambienti interni 
(distinte a seconda dell’uten- 
za: molto bassa — magazzini; 
bassa — uffici; media — alloggi 
con basso indice d’affollamen- 
to; alta — alloggi con alto indi- 
ce d’affollamento; molto alta 
— lavanderie, piscine, ecc.). In 
questo caso per un edificio re- 
sidenziale la temperatura criti- 
ca minima sl attesta intorno a 
16°C circa. 


Ambiente a 20°C e 65%UR 


Rischio muffa 


Condensa 


SC (10 


neo-Eubios 4I 


Il contenzioso 

Sempre più spesso nell’attività 
professionale capita di avere a 
che fare con contenziosi legali 
connessi a problemi di umidi- 
tà negli edifici. Questi conten- 
ziosi oppongono tipicamente 
il proprietario o conduttore 
dell'immobile al costruttore 
dello stesso, e vengono inne- 
scati dal verificarsi di patolo- 
gie come muffe, macchie di 
umidità, condensazione in- 
terstiziale,  ammaloramento 
delle facciate, molto spesso in 
edifici appena consegnati o di 
pochi anni. 

Sembra che questi fenomeni 
siano in forte aumento negli 
ultimi anni e che questa ten- 
denza dipenda dall’adozione 
di sistemi costruttivi sempre 
più a tenuta (sì pensi ai nuovi 
serramenti) affiancata un uso 
discontinuo degli edifici resi- 
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denziali (per molte ore al gior- 
no gli ambienti restano chiusi 
e non ventilati). 

Quando in un edificio si ve- 
rificano fenomeni di conden- 
sazione, 1 fattori che possono 
esserne alla base sono essen- 
zialmente due: 

- Il fattore involucro: se 
l’involucro dell’edificio, nel- 
la sua globalità o in alcune 
strutture che lo compongono, 
non è sufficientemente isola- 
to, si possono creare superfici 
a temperatura bassa, dove è 
facile che avvenga la conden- 
sazione. Lo stesso problema si 
può avere in caso di mancata 
o scarsa correzione dei ponti 
termici. 

- Il fattore utente: il regime 
con cui viene condotto l’allog- 
gio può avere un grande in- 
flusso sui fenomeni di degrado 
che possono verificarsi al suo 


Figura 4— Diagramma psicrometnico: 
ogni punto del grafico rappresenta 
una determinata condizione di 
umidità relativa, umidità assoluta 
e temperatura. Dal diagramma si 
vede come partendo dalle condizioni 
indicate dalla legge (condizioni 
standard 65%UR e 20°C) si 
interseca la linea corrispondente a 
UR 80% per una temperatura 

di circa 16°C e quella di 

UR 100% di circa 13°C. 

Queste rappresentano rispettivamente 
le due soglie critiche alle quali si 
verifica il rischio di formazione di 
muffa e di condensazione. 
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interno. Il mantenimento di 
condizioni di umidità molto 
elevata (per eccessiva produ- 
zione o per scarsa ventilazione) 
o il brusco abbassamento della 
temperatura dovuto ad esem- 
pio allo spegnimento dell’im- 
pianto delle ore notturne pos- 
sono determinare il crearsi di 
condizioni favorevoli alla con- 
densazione. 

È importante sottolineare che 
raramente questi due fattori si 
presentano disgiunti, cioè ra- 
ramente il fenomeno è dovuto 
a uno solo di essi. Molto più 


FATTORE INVOLUCRO 


Muffe o fenomeni di condensazione presenti in tutti 
o gran parte degli alloggi di una palazzina o in tutti 


spesso 1 fattori si concatenano, 
concorrendo al verificarsi della 
condensazione. luttavia, de- 
terminare quale fattore risul- 
ti prevalente nel singolo caso 
può dare un grande aiuto nella 
scelta della soluzione più cor- 
retta ed efficace per il proble- 
ma, che è poi l’obiettivo finale 
della perizia. 


Non sempre è facile stabilire 
quale sia il prevalente dei due 
fattori, e molto spesso non vi 
si riesce affatto. Ci sono però 
alcuni “indizi” che già in fase 
di sopralluogo possono dare 


un'idea di quale sia il proble- 
ma all’origine del fenomeno di 
condensazione e che possono 
far propendere verso l’uno o 
l’altro dei due fattori. 


Naturalmente ogni afferma- 
zione deve essere suffragata 
da opportuni dati e misure (in 
seguito specificati), la semplice 
osservazione può suggerire il 
punto dal quale partire o sul 
quale approfondire le indagini. 
Nello schema seguente vengo- 
no elencati alcuni aspetti che 
possono far propendere per 
uno dei due fattori. 


FATTORE UTENZA 


o gran parte degli alloggi di una stessa colonna 


Muffe o fenomeni di condensazione presenti sulle 
strutture con esposizione identica 


Muffe o fenomeni di condensazione presenti in 
un unico alloggio o nell’assoluta minoranza 


Forte condensazione sui serramenti, con presenza 


di grandi quantità di acqua sui vetri e 1 telai. 


Muffe o fenomeni di condensazione presenti in 
tutto l'alloggio in maniera quasi uniforme 





Tab. 2- Indizi per valutare le cause della formazione delle patologie in un edificio residenziale. 





Verifica dell’involucro 

Per verificare la corrispon- 
denza tra le stratigrafie mes- 
se in opera nell’involucro e il 
progetto (Legge 10 o DLgs 
192), vi possono essere diversi 
sistemi, più o meno invasivi. 
Deve essere il tecnico ad op- 
tare per quello che ritiene più 
sicuro, efficace ed accettabile 
dall’utente. 


I sistemi di indagine sono: 

- Carotaggio: è possibile in- 
dagare la stratigrafia di una 
parete praticando un foro ed 
estraendo campioni dei ma- 
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teriali presenti all’interno, in 
particolar modo degli isolanti. 
I campioni estratti devono poi 
essere valutati per identificare 
il materiale in modo più ac- 
curato possibile. È un metodo 
semplice, che dà un risulta- 
to certo, ma è molto oneroso 
perché distruttivo. Per questo 
motivo non è sempre bene 
accettato dall’utente dell’edifi- 
cio. Una volta determinata la 
stratigrafia esatta, si procede al 
calcolo della trasmittanza ef- 
fettiva della parete. 

- La misura termoflussi- 
metrica: è possibile misura- 


2I 


re in opera la trasmittanza di 
una struttura tramite l’appli- 
cazione di una piastra termo- 
fussimetriche e delle sonde di 
temperatura. È un metodo cer- 
tamente più complesso rispetto 
al carotaggio, che richiede una 
maggior specializzazione ed 
un tempo più lungo per ricava- 
re i risultati. Ha però il vantag- 
gio di non essere distruttivo e 
di poter essere ripetuto in più 
punti. 

- Termografia: un discor- 
so a parte merita l'indagine 
termografica, uno strumento 
estremamente valido nei casi 
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Esempio 1- Muffa riscontrata in una camera da letto piano terra fronte nord 





Valori termografici impostati: emissività = 0.92; Temp. riflessa = 18°C; Temp. ambiente = 20°C 
Analisi dei dati rilevati: il ponte termico generato dalla presenza di una interruzione della sezione corrente e probabile 
presenza di pilastro in sezione. Evidente e diffusa formazione di muffa. Le temperature superficiale in prossimità del 
ponte termico minori sono mediamente minori di 11°C' con picchi minimi di 8.9°G. Con queste condizioni è evidente 
la responsabilità dei livelli di temperatura ridotti nella formazione della patologia. [Fonte: TEP srl]. 





di problemi di condensazio- 
ne. La termografia permette 
di tradurre in immagini vi- 
sibili l'energia emanata dai 
corpi nel campo dell’infraros- 
so. Eseguita da un operatore 
esperto permette di verificare 
la temperatura superficiale 
reale delle strutture nei punti 
critici e di individuare anche 
problemi non palesemente vi- 
sibili ad occhio nudo. È però 
un mezzo che può trarre in in- 
ganno, perché apparentemen- 
te semplice. La termocamera 
non è una semplice macchina 
fotografica che fotografa le 
temperature. Il suo funzio- 
namento è concettualmente 
diverso e un risultato ottenu- 
to senza tener conto di tutti i 
parametri in gioco (ad esem- 
pio della corretta emissività di 
ogni materiale) può portare 
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ad errori anche macroscopici. 
È per questo molto importan- 
te che chi decide di utilizzare 
questo metodo di indagine 
abbia un’adeguata prepara- 
zione. 


Verifica della conduzione 
dell’alloggio 

Per verificare quali siano le 
condizioni mantenute all’in- 
terno di un edificio, occor- 
re eseguire alcune misure. I 
parametri da verificare sono 
due: temperatura e umidità 
relativa. 

Naturalmente non è possibi- 
le basarsi su un’unica misu- 
razione fatta al momento del 
sopralluogo: si tratterebbe di 
un unico dato, rilevato in un 
particolare momento e quin- 
di non rappresentativo delle 
condizioni medie standard. 
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Per poter avere una raccolta 
significativa di dati, occorre 
mettere in opera all’inter- 
no dell’ambiente un termo- 
igrometro registratore. 

Si tratta di un dispositivo che 
misura ad intervalli di tempo 
prefissati (ad esempio ogni 
mezz'ora) la temperatura e 
l'umidità relativa nell’am- 
biente, salvando i risultati di 
tutte le misure. 

Lasciato in opera per qual- 
che giorno consente dia vere 
un profilo completo dell’an- 
damento dei due parametri e 
di avere un’idea di queli sia- 
no le condizioni medie man- 
tenute. 

È possibile costruire dei gra- 
fici (vedi figura) e così con- 
frontare le condizioni reali 
presenti nell’alloggio con 
quelle standard di legge. 
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Esempio 2- Problemi di formazione di muffa e macchie in un appartamento residenziale in un condominio 
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Condizioni dinorma: 
Umidità assoluta perfebbraio = 8.58 g/kg 
Umidità assoluta permarzo = 8.33 g/kg 
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ANALISI DELLE CONDIZIONI IGROTERMICHE INTERNE (umidità assoluta) 
per valutare il comportamento dell’utente: 


L'analisi dei valori di umidità assoluta valutata confrontando: 


- la linea sottile continua mostra l'andamento dell’umidità assoluta ricavata dai valori di 
UR% e temperatura dell’aria interna registrati nell’edificio in oggetto (termoigrometro posi- 
zionato in camera da letto al piano primo); 


- la linea tratteggiata superiore mostra il valore di umidità assoluta definito con le con- 
dizioni di progetto imposte dal DLgs311/06, ovvero l’ambiente standard con cui si verifica 
il rischio di formazione di condensa superficiale presenta un valore d’umidità assoluta pari a 
9.46 g/kg (grammi di vapore per chilogrammo d’aria secca); 


- la linea tratteggiata inferiore mostra le condizioni di umidità assoluta secondo i dati 
climatici utilizzati dalla norma UNI EN ISO 13788:2003 per la località considerata per 
un ambiente residenziale in condizioni standard: valore per il mese di febbraio 8.58 g/kg 
e per marzo 8.33 g/kg. 


Per 7 giorni consecutivi (dall’1 al 7 febbraio) i valori di umidità assoluta sono mediamente 
superiori alle condizioni indicate dalla legislazione attualmente in vigore. Abbinate a tem- 
perature superficiali interne vicine al valore della soglia di sicurezza possono determinare 
la formazione di patologie quali muffe. [Fonte: TEP srl]. 
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Come trarre le conclusioni 
Qualora si riscontrino gra- 
vi carenze nell’isolamento 
termico dell’involucro,la so- 
luzione principale è aggiun- 
gere uno strato isolante sup- 
plementare. 

Per le ragioni già esposte, la 
soluzione ottimale è realizza- 
re un isolamento a cappotto 
dall’esterno, soluzione che ol- 
tretutto consente di non dimi- 
nuire la superficie utile inter- 
na degli alloggi. Naturalmente 
questo non è sempre possibile. 
Ad esempio, qualora si debba 
intervenire su un solo alloggio 
in una palazzina, non è certa- 
mente praticabile la soluzione 
dall’esterno. 

È allora utile 
dall’interno con una contro- 
parete, realizzata utilizzando 
tutte le opportune cautele del 
caso. 


intervenire 


Lo stesso tipo di soluzioni 
possono essere impiegate 
qualora si riscontri una ca- 
renza nella correzione dei 
ponti termici. 

Dal momento che è spesso 
impossibile intervenire sui 
ponti termici a costruzione 
finita, è necessario 
mentare l’isolamento dell’in- 
tero edificio. 

Nel caso sì riscontri che il 
problema prevalente alla 
base dei fenomeni di con- 
densazione è una scorretta 
gestione dell’alloggio, la pri- 
ma e più ovvia cosa da fare è 
fornire all’utente i giusti sug- 
gerimenti per evitare il pro- 
blema (ridurre la produzione 
di vapore, non spegnere to- 
talmente l’impianto di notte 
‘2.0 PA 

Per essere sicuri che le con- 
dizioni di umidità relativa 


incre- 


rimangano sempre sotto 
controllo, a prescindere dal 
comportamento dell’utente, 
è utile l’installazione di un 
impianti di ventilazione ma- 
nica controllata. 

Questi impianti, che possono 
essere più o meno articolati 
(vedi capitolo dedicato alla 
qualità dell’aria interna), 
hanno lo scopo di non far 
superare un livello critico di 
umidità all’interno dell’am- 
biente, facendo così venir 
meno le condizioni alla base 
della patologia da condensa- 
zione. 

In molti casi, specialmente 
quando i fenomeni di degra- 
do sono estesi ed importanti, 
è utile l'applicazione di en- 
trambi gli interventi. 


* Giorgio Galbusera, 


esperto ANTI 


VUOI APPROFONDIRE LE TUE CONOSCENZE SUI PONTI TERMICI? 
CORSO “PONTI TERMICI 2.0, LA VERIFICA AGLI ELEMENTI FINITI” (6 ore) 
Progettare, calcolare e verificare ogni tipologia di ponte termico 


Sedi e date disponibili alla pagina corsi del sito ANIT: www.anit.it 


Una corretta analisi energetica non può prescindere dalla valutazione puntuale dei ponti termici: le pro- 


cedure Cened+ e UNI/TS 11300 richiedono per gli edifici di nuova costruzione l’analisi dei coefficienti 


di dispersione lineica (Y) con adeguati strumen- 


ti di calcolo. Inoltre conoscere la distribuzione 


delle temperature in prossimità dei nodi archi- 


tettonici consente di prevenire la formazione di 


patologie igrotermiche come muffa e condensa 


superficiale. 


Il corso è una preziosa occasione d’approfon- 


dimento assieme ai nostri esperti per togliersi 


tutti i dubbi sull’analisi e la correzione dei ponti 


termici. Guarda la locandina completa dell’ini- 


ziativa dal sito www.anit.it 


Ai partecipanti è riservato lo sconto per l’acqui- 


sto del nuovo software IRIS 2.0. 
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Da circa due anni, Kyoto 
Club ha avviato un Osserva- 
torio sull’efficienza energe- 
tica e sulle fonti rinnovabili, 
denominato Green Building 
Economy, con l’obiettivo di 
fornire un quadro di riferi- 
mento di facile lettura su un 
fenomeno davvero comples- 
so e assolutamente dinamico 
in un settore dell'economia 
considerato da sempre trai- 
nante come quello edilizio. 


Analizzare il sistema econo- 
mico nazionale, in un mo- 
mento di recessione come 
quello attuale, è un’azione 
importante e 
vuol dire comprendere le 
potenzialità, ragionare sulle 
prospettive, concentrare più 
energie su quelli che potreb- 
bero essere gli scenari di svi- 
luppo del nostro Paese. 


necessaria: 


Un atteggiamento positivo 
che non deve essere confu- 
so con l’incoscienza di chi 
non vuol vedere, perché la 
crisi c’è e questo è un dato 
innegabile, ma il piangersi 
addosso non porta da nes- 
suna parte, specialmente 
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IL FUTURO SOSTENIBILE 
DELLA GREEN BUILDING ECONOMY 


quando le opportunità non 
mancano. 

Green Building Economy 
evidenzia due concetti im- 
portanti e irrinunciabili: 
quello della sostenibilità a 
tutto campo, non solo ener- 
getica, ma anche ambien- 
tale, e quello dell’economia 
intesa nella accezione più 
completa del termine: come 
business, naturalmente, ma 
senza trascurare la sua di- 
mensione sociale (opportu- 
nità occupazionali, nuove 
professioni, miglioramento 
economico della qualità del- 
la vita). 


Dobbiamo considerare il fe- 
nomeno della “Green” Bu- 
ilding Economy, non tanto 
come un’alternativa all’eco- 
nomia reale legata al settore 
edilizio ma, piuttosto, come 
una mutazione naturale e 
necessaria nella quale nuove 
tecnologie si sostituiscono 
a vecchie tecnologie, nuove 
professioni a vecchie profes- 
sioni, nuove strategie e nuo- 
ve concezioni dei problemi 
sì sostituiscono a strategie 
tradizionali consolidate. 
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di 


Giuliano Dall’O” * 


Mercato edilizio green 
Un cambiamento che evi- 
denzia certamente l’inno- 
spinta, si pensi, 
ad esempio, agli edifici a 
energia quasi zero previ- 
sti al 2020 dalla Direttiva 
31/2010, o Direttiva EPB2 
che con l’articolo 9 ha lan- 
ciato una sfida importante: 
a partire dal 2021, infatti, 
tutti 1 nuovi edifici dovran- 
no essere a consumo energe- 
tico quasi zero anticipando 
questo requisito al 2019 per 
gli edifici pubblici o ad uso 
pubblico. 


vazione 


Nella sola Lombardia, per 
esempio, circa 2.500 nuovi 
edifici sono in classe ener- 
getica A e più di 1.000 
sono in A+. Il mercato li- 
bero dell’edilizia, almeno in 
questa Regione, ha quindi 
recepito il valore commer- 
ciale delle alte prestazioni 
energetiche, anche senza la 
necessità di avere dei vincoli 
normativi cogenti: è bastata 
la certificazione energetica. 
Se sì considera una clas- 
se energetica comunque di 
tutto rispetto, la B, il nume- 


settembre 2012 


ro degli edifici classificati, 
sempre in Lombardia, sale a 
circa 23.000, a dimostrazio- 
ne del fatto che nel giro di 
pochi anni, la certificazione 
lombarda è stata introdotta 
nel 2007, il mercato dell’edi- 
lizia libera si è attestato su 
standard comunque supe- 
riori rispetto a quelli minimi 
di legge che già erano stati 
innalzati rispetto alla situa- 
zione precedente. 


Se tutto questo avviene in 
un momento di forte cri- 
si del settore, vuol dire che 
gli operatori ritengono la 
scommessa sull’energia pu- 
lita comunque una scelta di 
convenienza, un’opportu- 
nità per competere, alzan- 
do l’asticella della qualità, 
una qualità decisamente 
orientata all’autosufficienza 
energetica dei nuovi edifici. 
La matrice del cambiamen- 
to è una matrice comples- 
sa, diffusa, spesso nascosta: 
alcuni elementi del cam- 
biamento sono visibili, ad 
esempio il solare fotovoltai- 
co è entrato a far parte de- 
gli skyline dei nostri territo- 
ri, come le pale eoliche. Il 
cambiamento però riguarda 
altri elementi invisibili ma 
presenti, come quelli lega- 
ti all’efficienza energetica. 
Ma riguarda anche le nuove 
professionalità, l’innovazio- 
ne diffusa, le nuove oppor- 
tunità, 1 nuovi servizi che 
prima non c'erano. Una fi- 
liera, quella edilizia, spesso 
non lineare e perciò difficile 
da interpretare. L’ambizio- 
ne del Rapporto di Kyoto 
Club è quella di fare emer- 
gere anche quello che non 


neo-Eubios 4I 


si vede, di dimostrare con 
i numeri, per quanto pos- 
sibile, ma soprattutto con 
le idee dei tanti attori, che 
il mercato di quella che noi 
abbiamo chiamato green 
building economy (GBE) è 
un mercato che in Italia esi- 
ste e che va rafforzato e sup- 
portato con strumenti eco- 
nomici ma anche legislativi 
e normativi efficaci: perché 
è il nostro mercato. 


Riqualificazione 
sostenibile 

Green Building Economy 
non è solo il cambiamen- 
to dell’economia del settore 
delle costruzioni, ma è anche 
il cambiamento del modo di 
concepire la progettazione, 
la realizzazione e la gestione 
dell’edificio e soprattutto il 
modo di abitare. Il passag- 
gio dall’edificio sostenibile 
all’abitare sostenibile è un 
passaggio importante, che 
se da un lato aumenta la 
complessità del fenomeno, 
dall’altro ne esalta le po- 
tenzialità passando da una 
concezione puramente edi- 
lizia a una concezione a sca- 
la territoriale. Perché è sul 
piano della riqualificazione 
urbana, più che su quella 
del singolo edificio, che si 
giocherà la partita della so- 
stenibilità e che si potranno 
vincere le sfide legate agli 
impegni internazionali del 
nostro paese, da Kyoto al tre 
volte 20. 


L’abitare sostenibile rappre- 
senta, più che una rivoluzio- 
ne tecnologica o ambientale, 
una vera rivoluzione cultura- 
le nella quale è indispensabi- 
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le fornire strumenti efficienti, 
quelle che possiamo chiamare 
le case di nuova generazione, 
ma è altrettanto importante 
promuovere una cultura della 
sostenibilità che molto dipen- 
de dalle azioni individuali e 
collettive. 

L'impressione che si ha è 
che la Green Building Eco- 
nomy italiana esiste e sta già 
esprimendo il suo potenzia- 
le sia in qualità che in quan- 
tità anche in un momento di 
recessione, ma che questo 
potenziale potrebbe essere 
ancora maggiore. 


Zero Energy buildings 
Una sigla, quella degli ZEB 
(Zero Energy Buildings), che 
oramai sta entrando nel ger- 
go tecnico comune. Prima 
visti come strane alchimie 
nelle quali architettura e tec- 
nologie impiantistica final- 
mente si incontrano, comin- 
ciano a essere sempre più 
considerati una vera alterna- 
tiva al modo di costruire tra- 
dizionale nel quale l’energia 
ha sempre giocato un ruolo 
più che marginale. Mentre 
gli edifici quasi ZEB hanno 
bisogno di una quota anche 
se molto piccola di energia 
per “funzionare”, gli edifici 
ZEB puri devono dimostra- 
re di essere completamente 
autosufficienti almeno in un 
bilancio energetico a ciclo 
annuale. 

La disponibilità delle tecno- 
logie innovative, elemento 
irrinunciabile per raggiun- 
gere e possibilmente supera- 
re gli obiettivi imposti dalla 
Direttiva 31/2010, tuttavia 
di per sé non è sufficiente. 


Restano infatti non  po- 
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che preoccupazioni che ci 
dovrebbero far riflettere 
sull’opportunità di contri- 
buire a governare in modo 
corretto il processo verso le 
costruzioni ad elevatissima 
efficienza energetica che, in- 
dubbiamente, sono macchi- 
ne complesse. 

Il livello di preparazione dei 
progettisti sarà adeguato? 
Perché in questo caso non si 
tratta di progettare edifici pi- 
lota, ma tutti gli edifici con 
nuovi criteri. Gli strumenti 
di calcolo messi a disposizio- 
ne dei progettisti sono ade- 
guati? Perché forse sarebbe 
il caso di cominciare a uti- 
lizzare modelli dinamici, gli 
unici in grado di simulare in 
modo corretto (se bene usati) 
le prestazioni molto elevate. 
Le imprese, tutta, saranno in 
grado di risolvere sul cam- 
po i non pochi problemi che 
emergeranno durante la rea- 
lizzazione? 

Per il nostro Paese, poi, il 
problema energetico non è 
solo invernale, ma anche, 
e soprattutto, di control- 
lo estivo del clima indoor, e 
quando si dice ZEB non ci 
riferisce solo agli usi per il 
riscaldamento. È questa for- 
se la sfida più grande che si 
dovrà affrontare: realizzare 
degli edifici in grado di es- 
sere quasi autosufficienti an- 
che, e soprattutto, in estate. 
E per affrontare questa sfida, 
purtroppo, non è sufficiente 
importare i modelli di casa 
passiva tedeschi, austriaci o 
delle regioni alpine. Occor- 
re fare molto di più, occorre 
progettare secondo modelli 
dei quali abbiamo poca po- 
chissima esperienza. E il gio- 
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co dello ZEB, ma anche del 
quasi ZEB, in questo caso si 
fa duro. 

Un'ultima considerazione 
che ci deve far riflettere ri- 
guarda la programmazione 
e la gestione del costruito, 
naturalmente con l’obiettivo 
della massima prestazione 
energetica e della migliore 
sostenibilità. Il passaggio alla 
scala urbana insomma, una 
scala nella quale è opportu- 
no inserire l’edificio in un 
contesto fatto di infrastrut- 
ture energetiche alle quali 
non possiamo rinunciare se 
vogliamo cogliere la sfida. 
La generazione distribuita 
dell'energia, processo che si 
è già avviato con la diffusio- 
ne del fotovoltaico connesso 
alla rete, presuppone delle 
strutture in grado di gestire i 
flussi di energia non solo ver- 
so l’edificio ma dall’edificio 
alla rete. Il futuro dell’inno- 
vazione quindi è green, oggi 
più che mai e lo sarà sempre 
di più. Non per motivazioni 
ideologiche ma per necessità 
e convenienza. È in questo 
futuro “green” i componenti 
e i sistemi impiantistici, ma 
anche e soprattutto le idee 
che stanno dietro, gioche- 
ranno un ruolo importante e 
irrinunciabile: perché parla- 
re di energia zero non vuol 
dire rinunciare agli impianti, 
ma accelerare il passaggio 
verso una qualità tecnologi- 
ca sempre maggiore. 


Prospettive della GBE 
italiana secondo il PAEE 
2011 

Efficienza energetica e rin- 
novabili, le due anime della 
Green Building Economy, 
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concorreranno sempre di 
più a creare le condizioni per 
scelte tecniche che le vedono 
in perfetta sinergia: la que- 
stione energetica in fondo si 
pone un unico obiettivo: ri- 
durre i consumi di energia. 
Una valutazione della di- 
mensione della Green Bu- 
ilding Economy non è sem- 
plice. Possiamo affermare 
che al suo interno ci siano 
più componenti: una parte 
del mercato che si propone 
come una opportunità, un 
qualcosa che si aggiunge al 
mercato che già esiste, ad 
esempio l’insieme delle tec- 
nologie che concorrono alla 
riduzione dei consumi di 
energia negli edifici esistenti, 
ed una componente che in- 
vece contamina e trasforma 
le modalità con le quali sì co- 
struisce: è il caso del mercato 
del nuovo. 


Il mercato dell’efficienza 
energetica può esser valu- 
tato, da qui al 2020, ipotiz- 
zando che si mantengano gli 
impegni contenuti nel Piano 
d’Azione italiano per V’Ef- 
ficienza Energetica (PAEE 
2011) che, nel caso venis- 
se approvato, prevede che i 
consumi energetici al 2020 
siano pari a 133 Mtep/anno. 
Lo stesso Piano prevede che 
per il settore residenziale 
e per il settore terziario al 
2020 si debbano ottenere 
delle riduzioni di energia 
finale rispettivamente pari 
a 6,63 e 2,55 Mtep/anno. 
La riduzione complessiva di 
9,18 Mtep/anno la si dovrà 
ottenere attraverso interven- 
ti di miglioramento dell’effi- 
cienza energetica. 
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TABELLA 6.6 INTERVENTI DI MIGLIORAMENTO DELL’EFFICIENZA ENERGETICA 


Interventi di miglioramento dell'efficienza energetica Risparmio energetico Risparmio energetico Emissioni C02 
annuale conseguito annuale atteso evitate al 2016 
al 2010 al 2016 


Interventi (GWh/anno) (GWh/anno) (Mt C02) 
Settore residenziale: 


RES-1 Interventi adeguamento alla direttiva 2002 /91/Ce 5.832 13.500 3,51 
e attuazione Dlgs 192/2005 





RES-2 Sostituzione lampade a incandescenza (Gls) ; 4.800 2 
con lampade a fluorescenza (Cfl) 


RES-3 Sostituzione lavastoviglie con apparecchiature in classe A 


RES-4 Sostituzione frigoriferi e congelatori con apparecchiature 
in classe A+ e A+ 


RES-5 Sostituzione lavabiancheria con apparecchiature 
in classe A superlativa 


RES-6 Sostituzione scaldacqua elettrici efficienti 

RES-7 Impiego di condizionatori efficienti 

RES-8 Impiego di impianti di riscaldamento efficienti 

RES-9 Camini termici e caldaie a legna 

RES-10 Decompressione gas naturale, impianti Fv 

RES-11 Erogatori acqua basso flusso (Ebf) 

Totale settore residenziale 

Settore terziario: 

TER Riqualificazione energetica del parco edifici esistente 
TER-2 Incentivazione all'impiego di condizionatori efficienti 
TER-3 Lampade efficienti e sistemi di controllo 


TER-4 Lampade efficienti e sistemi di regolazione del flusso 
luminoso (illuminazione pubblica) 


TER-5 Erogatori acqua basso flusso (Ebf) 


TER-6 Recepimento della direttiva 2002/91/Ce 
e attuazione del DIgs 192/2005 sul nuovo costruito dal 2005 


Totale settore terziario 

Settore industria: 

IND-1 Lampade efficienti e sistemi di controllo 

IND-2 Installazione di motori elettrici a più alta efficienza 
IND-3 Installazione di inverter su motori elettrici 

IND-4 Cogenerazione ad alto rendimento 


IND-5 Refrigerazione — inverter su compressori, sostituzione caldaie, 
recupero cascami termici 


Totale settore industria 
Settore trasporti: 
TRA Incentivi statali 2007, 2008, 2009 in favore del rinnovo 


ecosostenibile del parco autovetture e autocarri 
fino a 3,5 tonnellate 


Applicazione del regolamento comunitario Ce 443/2009 

che definisce i livelli di prestazione in materia di emissioni 
delle autovetture nuove nell’ambito dell'approccio comunitario 
integrato finalizzato a ridurre le emissioni di CO2 

dei veicoli leggeri 


Totale settore trasporti 2.972 21.783 5,89 
Totale risparmio energetico 47m 126.540 3716 


* Il presente valore risulta ridotto del 50% di quello contabilizzato, nell'ipotesi conservativa che il numero di lampadine efficienti effettivamente instal- 
late e almeno la metà del totale di quelle vendute/distribuite con il sistema dei Tee; la misura RES-1 sostituisce le seguenti indicate nel Paee 2007: coi- 
bentazione superfici opache residenziali ante 1980; sostituzione dei vetri semplici con doppi vetri; recepimento della direttiva 2002/91/Ce e attuazione 
del Dlgs 192/2005; alla misura TER-1 corrisponde un valore basso del monitoraggio, che non prende in considerazione l'entrata in vigore della nuova 
normativa. 

20 


Fonte: Paee 2011. 
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Per quanto riguarda le fonti 
energetiche rinnovabili è utile 
fare riferimento al Piano d’Azio- 
ne Nazionale per le energie 
rinnovabili (PAN 2010), dove ri- 
sulta che per la climatizzazione 
(riscaldamento e raffrescamen- 
to) il Piano preveda al 2020 una 
produzione lorda di 9,52 Mtep/ 
anno utilizzando biomassa, so- 
lare termico, geotermia escluse 
pompe di calore e quotaparte di 
energia rinnovabile da pompe 
di calore. È su queste tecnologie 
che sl misura il mercato. Un di- 
scorso a parte merita il fotovol- 
taico per il quale le previsioni al 
2020, di 8.500 MW di potenza 
installata, sono state già superate 
(al 30 ottobre 2011 la potenza 
fotovoltaica installata è di 11.071 
MW). Se i numeri ci sono e le 
tecnologie anche è davvero au- 
spicabile che su questo compar- 
to dell'economia, fatto di tanti 
comparti e di una parte consi- 
stente del settore produttivo na- 
zionale, valga la pena scommet- 
tere, nella consapevolezza che 
1 risultati che otterremo non 
saranno solo business per pochi 
ma vantaggi per tutti 


Potenziale della GBE 
italiana secondo 
Confindustria 

Il potenziale della Green Building 
Economy è stato valutato, per 
alcuni settori, dalla ‘Task Force 
Efficienza Energetica di Confin- 
dustria e descritto nel documento 
“Proposte di Confindustria per il 
Piano Straordinario di Efficienza 
Energetica 2010. Scopo del do- 
cumento, elaborato con la colla- 
borazione e il supporto scientifico 
di ENEA e RSE (Ricerca Siste- 
ma Energetico) è quello di fornire 
un contributo alla elaborazione 
del PAEE 2011. 
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PRODUZIONI LORDE DI ENERGIA TERMICA 
DA FONTI RINNOVABILI TRA 2005 E OBIETTIVI 2020 
NEL SETTORE RISCALDAMENTO E RAFFRESCAMENTO 





2005 


2020 





Produzione 
lorda Fer-H 


Percentuale 
su Fer-C 
totale 
(1.916 ktep) 


Percentuale 
su Cfl-C 
(68.501 
ktep) 


Produzione 
lorda Fer-H 


Percentuale 
su Fer-C 
totale 
(9.520 ktep) 


Percentuale 
su Cfl-C 
(60.135 
ktep) 





Ktep 


% 


% 


Ktep 


% 


% 





Geotermia 23 
(escluse Pdc) 


1,19 


0,03 


100 


1.05 


0.17 





Solare 27 


0,04 


1.400 


14.71 


2.23 





Biomassa 1.655 


2,42 


5.520 


57.98 


9.18 





Energia 212 
rinnovabile 

da pompe 

di calore 


0,31 


2.500 


26.26 





di cui 
aerotermica 





di cui 
geotermica 





di cui 
idrotermica 





Totale 


1.916 





Fonte: Pan 2010. 


RIDUZIONE DEI CONSUMI FINALI DI ENERGIA ATTESI AL 2016 E 2020 
ED EMISSIONI DI CO2 EVITATE AL 2020 


Riduzione 


di energia finale 


nel 2016 

GWh/a 
Residenziale 60.027 
Terziario 24.560 
Industria 20.140 
Trasporti 21.783 


Totale 126.540 


Mtep/a 
5,16 

2,11 

1,73 

1,87 
10,88 


Riduzione 


di energia finale 


nel 2020 
GWh/a 
77421 
29.698 
28.678 
49175 
184.672 


CO2 evitata nel 2020 


(% rispetto 
alla media 
dei CFL negli 
anni 2001-2005) 


9,6% 14% 


Fonte: Paee 2011. 





Il documento, conferman- 
do la sinergia necessaria tra i 
due strumenti a disposizione 
per raggiungere gli obiettivi 
al 2020, efficienza energetica 
e rinnovabili, evidenzia la ne- 
cessità di poter raggiungere tali 
obiettivi con maggiore flessibi- 
lità e minori costi per il sistema 
Paese. 

Dall’analisi dell’obiettivo ita- 
liano di sviluppo delle fonti 
rinnovabili al 2020, secon- 
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do il documento emerge con 
chiarezza il ruolo strategico 
dell’efficienza energetica per 
centrare gli obiettivi europei 
considerando anche la sosteni- 
bilità economica delle diverse 
strategie di policy. Visto che la 
direttiva 28/2009 CE ha asse- 
gnato all’Italia un obiettivo del 
17% di energia prodotta da 
fonti rinnovabili nei consumi 
energetici finali, da raggiun- 
gere nel settore elettrico, ter- 
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mico e trasporti, assumendo 
per l’Italia un consumo finale 
di energia al 2020 di circa 166 
Mtep il raggiungimento di tale 
obiettivo corrisponderebbe 
in termini assoluti a circa 28 
Mtep di energia da fonti rinno- 
vabili. Il Governo italiano, nel 
PAN 2010, ha stimato l’obiet- 
tivo di produzione delle fonti 
rinnovabili nei tre settori coin- 
volti in circa 22 Mtep. 
Secondo Confindustria, per 
il solo settore elettrico il rag- 
giungimento di tale potenzia- 
le di sviluppo (8,5 Mtep), se 
permanesse l’attuale livello di 
incentivazione comporterebbe 
un costo al 2020 di circa 9,6 
miliardi di euro all’anno, cir- 
ca il triplo rispetto al costo di 
incentivazione nel 2006, con 
un incremento del costo medio 
dell’energia elettrica consuma- 
ta di circa 25 €/KWh. 

In questo scenario l’efficien- 
za energetica assume un ruolo 
strategico perché solo attuando 
una forte riduzione dei con- 
sumi è possibile contenere lo 
sforzo dell’Italia per centrare il 
target (agendo sulla leva dell’ef- 
ficienza energetica, nel docu- 
mento si stima che è possibile 
ridurre fino a 19 Mtep l’obietti- 
vo del 17% di rinnovabili). 


Potenzialità e disponibilità 
Il problema dell’abitare soste- 
nibile è indubbiamente un pro- 
blema complesso: aspetti tecnici 
e aspetti economici si fondono 
in strategie e in scelte decisiona- 
li, che a loro volta si confronta- 
no con ciò che il mercato offre 
come tecnologie e soluzioni 
idonee a rendere i nostri edifici 
sempre più sostenibili. In questa 
complessità, nella quale si passa 
da approcci locali ad approcci 
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globali, dalla scala dell’edificio 
a quella del quartiere o della 
città, ci sono tutti gli ingredienti 
che ci possono traghettare da 
una società insostenibile a una 
società più sostenibile, con una 
certezza condivisa oramai dai 
più: che è utile accelerare il pas- 
saggio dalla politica del dire alla 
politica del fare. 

Pensare che le cose potrebbero 
andare meglio se da parte dello 
Stato ci fossero delle politiche 
forti, decise, pianificate sul lun- 
go periodo è ovviamente lecito 
ma comunque limitativo. È non 
deve essere un alibi per non 
fare, per aspettare che qualcosa 
sempre cada dall’alto. Le am- 
ministrazioni locali, a partire 
dai piccoli comuni, hanno tutti 
gli strumenti per promuovere 
politiche serie a costo zero. Il 
Patto dei Sindaci è una grande 
opportunità e se è positivo il fat- 
to che l’Italia sia stato uno dei 
paesi che ha aderito in modo 
massiccio a questa Iniziativa il 
dubbio rimane sulle modalità 
con le quali verranno attuati i 
Piani d'Azione in modo con- 
creto, sulle scelte che verranno 
fatte per accelerare il migliora- 
mento dell’efficienza energetica 
del comparto edilizio che in al- 
cuni comuni pesa più del 60%. 
Le piste ciclabili o 1 pedibus 
sono azioni lodevoli, ma crede- 
re di contribuire ad accelerare il 
cambiamento con queste azioni 
è Indice di scarsa competenza 
o, peggio ancora, consapevole 
malafede: per attivare i poten- 
ziali ci vuole ben altro. 

La soluzione della questione 
energetica ha certamente bi- 
sogno di indicazioni precise, 
forti, lungimiranti a livello alto 
ma ha ancora più bisogno di 
un cambiamento dell’approc- 
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cio che contenga due ingre- 
dienti: la consapevolezza che 
nel nostro Paese le potenziali- 
tà esistono e la disponibilità a 
sentirsi attori protagonisti pur 


dei diversi ruoli. 
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L’aerogel nasce negli anni 
trenta quando Steven Kistler 
ipotizzò e sperimentò l’asciu- 
gatura di un “gel” (sospen- 
sione colloidale costituita da 
liquido disperso e inglobato 
nella fase solida) per otte- 
nere la sola struttura solida 
di pari dimensioni e forma. 
Intuitivamente sarebbe stato 
necessario eliminare tutta la 
parte liquida facendola eva- 
porare ma le forti tensioni 
superficiali generate nei mi- 
cro pori, seguito del cam- 
biamento di fase da liquido 
a vapore , distruggevano la 
struttura solida portandola 
al collasso. L’intuizione fu 
quella di sottrarre la parte 
liquida ad elevate pressioni 
e temperature cioè in condi- 
zioni supercritiche, ove non 
sono distinguibili, ne presen- 
ti contemporaneamente , le 
fasi liquide e aeriforme e di 
fatto assenti tensioni superfi- 
ciali. 

Nacquero così i primi cam- 
pioni di aerogel ma a causa 
degli alti costi che il proce- 
dimento implicava, la ricerca 
fu presto abbandonata. L’in- 
teresse per l’aerogel rinacque 
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alla fine degli anni settanta 
ove materiali e metodi furo- 
no sostituiti da processi più 
efficienti ed economici. Da 
allora la continua ricerca in 
tal senso ha portato nel tem- 
po a metodi di produzione 
sempre meno costosi e più si- 
curi, senza l’utilizzo di mate- 
riali nocivi o fortemente re- 
attivi. Steven Kistler ipotizzò 
che era possibile eliminare la 
parte liquida da un gel per 
ottenere una struttura solida 
delle stesse dimensioni del 
gel bagnato. L'operazione 
era accompagnata da un ele- 
vato ritiro con conseguente 
distruzione della parte solida 
(elevate tensioni superficia- 
li). Occorreva portare il gel 
in condizioni supercritiche 
per evitare passaggio di fase 
liquido-vapore; l’acqua su- 
percritica scioglieva i sali ma 
il procedimento era molto 
lento. 

Quando si parla di asciuga- 
tura in condizioni supercriti- 
che, si parla di un fluido su- 
percritico, cioè una sostanza 
che si trovi in condizioni di 
temperatura e pressione ri- 
spettivamente maggiori di 
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AEROGEL 
di 


Riccardo Bigioni * 


temperatura e pressione 
critica. Tali processi danno 
luogo ad una matrice solida 
tridimensionale, amorfa, di 
particelle di SiO2 con dia- 
metro medio pari a 10 mme 
nano pori aperti da 1 a 100 
nm. La struttura che si ottie- 
ne particolarmente porosa 
conferisce agli aerogel ecce- 
zionali doti di leggerezza di 
isolamento termico. Ad oggi 
l’aerogel è un solido che pesa 
circa 3 volte l’aria. Con l’au- 
mento della porosità molte 
proprietà dello stato solido 
cambiano drasticamente. 
Poichè gli aerogel hanno una 
porosità intorno al 90% o su- 
periore, è da prevedere che 
le loro proprietà acustiche, 
termiche e ottiche differisca- 
no nettamente da quelle del- 
la silice vetrosa (non porosa). 
Nonostante quanto il loro 
nome possa suggerire, gli ae- 
rogel sono materiali secchi e 
piuttosto che somigliare a un 
classico gel le loro proprietà 
fisiche li rendono più simili a 
una nanoschiuma. Una leg- 
gera pressione sulla superfi- 
cie di un aerogel tipicamen- 
te non lascia alcun segno; 
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Dissolve a precursor 
(metal saît or alkoxide) 
in a solvent 


Add water and acid 
or base 
for hydrolysis 
and condensation 





Evaporative drying 


Drying of the gel for 
solvent removal 


Destabilize sos by 
adjusting pH 
or concentration 


Formation ofa gel 
onto a substrate 





Obtaining different product. 
forms such as powder, | 
monaliths, thin films 
and membranes 


I 


Formation step 1 


| 


Agn9 step 2 
Si 








Figura 1: Schematizzazione dei vari step che caratterizzano il processo sol-gel 
(Fonte Effetti di strutturazione di materiali a base di ossidi inorganici di tipo ‘’aerogel-like” 
per applicazioni nel campo di catalisi e di isolanti ad alta efficienza). 


una pressione di maggiore 
entità lascerà invece un se- 
gno permanente. Una forte 
pressione può essere in gra- 
do di causare la distruzione 
dell’intera struttura, con una 
frantumazione simile a quel- 
la di un vetro; questa pro- 
prietà è definita friabilità. In 
generale, le preparazioni di 
ossidi nano strutturali attra- 
verso processi in soluzione, 
richiedono tipicamente una 
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serie di passaggi illustrati 
schematicamente per il pro- 
cesso sol-gel, come riportato 
in Figura 1. 

Il processo consiste in varie 
fasi che includono: la for- 
mazione del gel/soluzione 
a partire dal/i precursore/i 
metallico/i in soluzione; un 
ageing che può essere realiz- 
zato a temperatura ambiente 
oppure in trattamento idro- 
termico; una fase di rimo- 
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zione del solvente, che rap- 
presenta uno dei punti critici 
dell’intero processo ai fini 
della strutturazione del pro- 
dotto; un trattamento termi- 
co la cui funzione è quella 
di favorire la cristallizzazio- 
ne del solido e la definizio- 
ne della fase cristallina. Con 
il termine sol-gel si indica 
una sospensione colloidale 
in grado di formare un gel. 
Il prodotto poroso ottenuto 
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viene quindi scaldato ad alte 
temperature, formando ossi- 
di di elevata purezza. Il gel 
può essere addizionato di so- 
stanze dopanti con lo scopo 
di conferire particolari pro- 
prietà al solido vetroso ot- 
tenuto. Questo processo im- 
plica il passaggio da una fase 
liquida di sol a una fase soli- 
da di gel. La chimica del sol- 
gel rappresenta un approc- 
cio notevolmente versatile 
per la fabbricazione di una 
vasta gamma di materiali tra 
cui polveri ultra fini, cerami- 
che e vetri monolitici, fibre 
ceramiche, membrane inor- 
ganiche, rivestimenti in film 
sottile e aerogel. Il processo 
del sol-gel richiede una serie 
di stadi che è necessario con- 
trollare con accuratezza per 
ottenere prodotti omogenei 
e riproducibili. In un tipico 
processo sol-gel, a partire da 
una sospensione colloidale (il 
sol), una serie di reazioni di 
idrolisi e di polimerizzazione 
portano le particelle a una 


nuova fase gel, in cui in una 
molecola polimerica solida è 
inglobato un liquido, gene- 
rando un sistema a due fasi, 
liquida e solida, contigue. In 
particolare, l’idrolisi tende a 
generare legami -OH, men- 
tre tramite polimerizzazione 
tali legami tendono a trasfor- 
marsi in nuovi legami -O-. 


Per ciò che concerne lo studio 
delle proprietà elasto-mecca- 
niche, è stato dimostrato che 
la velocità del suono longitu- 
dinale clin aerogel può esse- 
re più bassa di 100 m/s (Fi- 
gura 2). Il modulo di Young 
Y è dell’ordine di 10° Nm”, 
cioè circa un fattore 10* più 
basso rispetto a quello della 
silice vetrosa. Queste leggi di 
scala possono essere spiega- 
te in termini di teoria della 
percolazione. Se la velocità 
longitudinale e il modulo di 
Young dipendono dalla den- 
sità, il modulo di Poisson 
(u=0,22) è indipendente dal- 
la densità. Una caratteristi- 





Figura 2: Velocità del suono longitudinale e trasversale c, e €, 
in relazione alla densità p di differenti aerogel di silice (S. Henning 
(Atrglass, Staffanstorb/ Sweden), G. Poelz (DESY Hamburg/Germany) 
e L W. Hrubesh (Lawrence Livermore Lab., Livermore/USA) 
Fonte Proceedings of the 2nd Int. Symposium on Aerogels). 
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ca importante in merito alla 
propagazione del suono in 
aerogel è la diminuzione del- 
la costante elastica di circa 
il 20%. Nonostante l’elevata 
porosità, l’aerogel di silice è 
altamente trasparente nella 
regione dello spettro visibile. 
Le proprietà ottiche degli ae- 
rogel sono per alcuni versi si- 
mili a quelle del vetro, ma da 
queste differiscono in quan- 
to: 1)Il materiale manifesta 
una lieve caligine (perdita di 
trasparenza) quando un 0g- 
getto illuminato è osservato 
contro uno sfondo scuro; 2) 
fa diventare lievemente ros- 
sa la luce trasmessa. Questi 
effetti sono un risultato del- 
la teoria dello Scattering di 
Rayleigh: questo è il risultato 
dell'interazione tra la luce e 
le disomogeneità nei mate- 
riali. Esso diventa significati- 
vo quando la dimensione del 
centro di scattering diventa 
simile alla lunghezza d’onda 
della luce incidente. Negli 
aerogel c’è un reticolo di pori 
i quali possono agire da cen- 
tri di scattering e il fattore di 
trasmissione è indipendente 
dalla lunghezza d’onda (do- 
vuto, cioè, a imperfezioni e 
danneggiamenti superficia- 
li). Per quanto concerne lo 
spettro di trasmissione nel vi- 
sibile l’assorbimento intrin- 
seco della silice è basso nella 
regione del visibile. Quindi 
in questa regione la trasmit- 
tanza è principalmente atte- 
nuata da effetti di scattering. 
Inoltre si può notare una 
finestra per il visibile di tra- 
smissione attraverso gli aero- 
gel. Nell’infrarosso, l’aerogel 
di silice mostra bande di as- 
sorbimento, caratteristiche 
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per il diossido di silice SiO.. 
L’ aerogel di silice può essere 
considerato un materiale di 
isolamento trasparente, che 
di fatto trasmette la luce so- 
lare, ma blocca fortemente 
l’infrarosso termico. 

Il “trasporto” termico all’in- 
terno di un aerogel mono- 
litico o granulare è stato 
studiato estensivamente da 
J.Fricke e altri studiosi (Ae- 
rogels - Preparation, Proper- 
ties, Applications). La con- 
duzione termica al variare 
della pressione del gas e la 
sua correlazione con la strut- 
tura è stata studiata a fondo. 
Recenti misure mostrano 
che per 80 kg/m? di aerogel, 
il gas all’interno dello stesso 
induce perdite termiche si- 
gnificative per valori di pres- 
sione superiori a 50 mbar, 
come mostra. Negli aerogel 
, il trasporto termico avvie- 
ne attraverso la conduzione 
solida e il trasferimento di 
calore radiativo. La condu- 
zione solida è ridotta dal fat- 
to che è presente una grande 
quantità di massa “mancan- 
te” negli aerogel che limita 
la propagazione delle eccita- 
zioni locali. Per temperature 
superiori a 100 K, possiamo 
relazionare la conducibilità 
solida degli aerogel e la con- 
ducibilità solida del vetro si- 
licato mediante un parame- 
tro geometrico G attraverso 
la seguente equazione: 

Ao 
Ac =G 

dove G è dipendente dal- 
la densità. Gli aerogel sono 
caratterizzati da una bassa 
conducibilità termica. La 
conducibilità termica può 
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essere ridotta se un opaciz- 
zante, per esempio la fulig- 
gine di carbonio (un forte 
assorbitore a banda larga) 
si aggiunge al sol di silice e 
quindi integrato nel gel. Le 
componenti della conduci- 
bilità termica su cui si può 
intervenire sono: l)compo- 
nente allo stato solido, 2) 
componente allo stato gas- 
soso (convezione), 3)com- 
ponente per irraggiamento. 
Per abbassare la conduci- 
bilità termica di un aerogel 
si potrebbe: riempire i pori 
con un gas a più bassa mas- 
sa molecolare dell’aria, ri- 
durre il diametro dei pori, 
abbassare la pressione del 
gas all’interno dell’aerogel, 
rivestire l’aerogel con del 
carbonio (Figura 3). Tutte 
le applicazioni si avvalgono 
dell’elevata porosità dell’ 
aerogel, che è responsabile 
del basso valore dell’indice 


di rifrazione, del valore mo- 
desto del modulo di Young, 
dell’impedenza acustica e 
della conducibilità termica 
e infine dell’eccellente ac- 
cessibilità della superficie 
interna. In alcune applica- 
zioni, addizionalmente, è di 
rilevante importanza l’ele- 
vata trasparenza ottica. La 
maggior parte degli aerogel 
di silice monolitica fatti fino 
ad ora sono stati utilizzati 
nei rivelatori Cerenkov (Fi- 
gura 4). Gli aerogel utilizzati 
per questi rilevatori rappre- 
sentarono il primo utilizzo 
registrato nei primi anni 
ottanta. Questi rivelatori 
rappresentano il mezzo più 
efficace che i fisici hanno a 
disposizione per distinguere 
tra loro le particelle cariche 
prodotte nelle interazioni 
nucleari e subnucleari ad 
alta energia. Permettono 
di misurare con elevatissi- 


Conducibilità termica in funzione della 
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Figura 3: Andamento grafico di due conducibilità termiche 
rispettivamente di un aerogel puro e di un aerogel con carbonio 
(Fonte Aerogel e sue Applicazioni in Campo Aerospaziale). 
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ma precisione la velocità 
delle particelle rivelando la 
debolissima scia luminosa, 
detta radiazione Cerenkov, 
che le accompagna quan- 
do attraversano un mezzo 
denso (radiatore) a velocità 
superiore a quella della luce 
nello stesso mezzo. L’indi- 
ce di rifrazione basso degli 
acrogel, permette di deter- 
minare la quantità di moto 
delle particelle relativistiche 
all’interno di una gamma 
di moto, che non è coperto 
da gas compressi o liquidi. 
Una delle applicazioni più 
promettenti degli aerogel di 
silice è nell’isolamento ter- 
mico trasparente. Ampi stu- 
di degli aerogel trasparenti, 
hanno mostrato che la resi- 
stenza termica così come la 
trasmissione termica solare 
sono sufficientemente ele- 
vati a tal punto da rendere 
questi materiali più idonei 
all’utilizzo di energia solare 
passiva. La grande resisten- 
za termica è in primo luogo 
causata dall’elevata porosi- 
tà del gel-network (rete del 
gel) che di conseguenza ha 
un piccolo valore di condu- 
cibilità termica ; in secondo 
luogo la conduzione termi- 
ca gassosa viene soppres- 
sa, come anche a pressione 
ambiente il cammino libero 
medio delle molecole del 
gas è comparabile con la di- 
mensione dei pori; in terzo 
luogo, la radiazione termi- 
ca a 300 K è efficacemente 
assorbita negli strati aerogel 
da l a 2 cm di spessore. Al- 
tre possibili applicazioni di 
aerogel sono l’utilizzo per 
finestre vetrate o per coper- 
tine superisolanti per i pan- 
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vitreous silica 


sintered 


aerogels. _ 
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Figura 4: La soglia Cerenkov può essere efficacemente sondata con 
l’aerogel; questa soglia può essere considerata in un range 0.008 < n-1 <0.4, con 
n indice di rifrazione (Fonte Preparation of Sica Aerogel for Cerenkov Counters). 
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Figura 5: Fattore di riflessione spettrale media di alcuni campioni 
tra cui il vetro basso-emisswo EkoPlus e altri campioni, rispetto alla 
lunghezza d’onda (Fonte Misure delle proprietà energetiche e luminose 


di sistemi vetrati con aerogel granulare). 
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nelli solari. Bisogna ricorda- 
re che un certo numero di 
altri materiali sono in fase di 
installazione e studiati per 
questo fine: strutture capil- 
lari, schiume, vetro macro e 
fibre a bassa densità. Tutta- 
via, questi materiali, sia or- 
ganici che combustibili, non 
forniscono una trasparenza 
abbastanza rilevante. A que- 
sto proposito, è interessante 
menzionare il lavoro svolto 
da Buratti C. e Moretti E. in 
merito all’utilizzo dell’aero- 
gel in forma granulare, in- 
serito nell’intercapedine tra 
due lastra di vetro. I risultati 
hanno dimostrato che l’ae- 
rogel è un materiale molto 
diffondente. Questi risulta- 
ti sperimentali consentono 
di evidenziare l’influenza 
sulle prestazioni energeti- 
che ed illuminotecniche di 
diversi parametri quali lo 
spessore dell’intercapedine, 
lo spessore e la tipologia 
della lastra di contenimen- 
to. Il grafico (Figura 5) è 
importante perché mostra 
i picchi di assorbimento se- 
lettivo da parte dell’aerogel. 
Una nuova idea è l’applica- 
zione di aerogel monolitico, 
granulare o polveroso come 
isolamento opaco in frigori- 
feri o in sistemi di accumulo 
di calore, dove, fino ad ora, 
sono state impiegate schiu- 
me a base di CFC- soffiato 
poliuretano (PU). Il valore 
della conducibilità termica 
per l'isolamento PU appe- 
na soffiato con freon (F 11) 
è pari a 4<0,018 W /(m K) 
a 300 K_ mentre per il con- 
fronto, la conducibilità ter- 
mica dell’ aria non-convetti- 


va è = 0.026 W/(mK) e del 
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Freon (F 11) (pari a = 0,008 
W /(mK). L’invecchiamen- 
to delle schiume poliureta- 
niche porta alla diffusione 
dell’aria nella schiuma stes- 
sa, e ciò provoca un progres- 
sivo aumento della conduci- 
bilità termica fino a 0,025 
W/(mK) e oltre. Va sotto- 
lineato che queste schiume 
hanno una conducibilità 
solida e radiativa combinata 
di circa 0,008 W/(mK). Ri- 
empite di aria, la conduci- 
bilità termica totale di que- 
ste schiume è quindi sopra 
0,030 W/(mK). La sostitu- 
zione delle schiume poliure- 
taniche con l’aerogel di silice 
è fattibile se il trasferimento 
infrarosso di calore radian- 
te (IR) attraverso la porosi- 
tà del materiale può essere 
sufficientemente ridotto. 
Ciò è possibile attraverso 
l'integrazione di materiali 
come la fuliggine ( Fe302 o 
TiO?2 ) nel gel per renderlo 
opaco all’infrarosso. Gli ae- 
rogel sono tipicamente pre- 
senti in commercio in forma 
supportata su un rinforzo 
fibroso che ne assicura la 
flessibilità e la durata. Gli 
aerogel supportati trova- 
no collocazione nei settori 
più specializzati  dell’alta 
tecnologia (aerospaziale, 
navalmeccanica, —automo- 
bilistico), sia nei campi più 
standardizzati dell’edilizia, 
dell’abbigliamento sporti- 
vo, degli elettrodomestici e 
dell’impiantistica industria- 
le che richiedono efficien- 
za in un'ottica di risparmio 
energetico ed economia dei 
costi. Grazie alle avanzate 
proprietà termoisolanti, i 
compositi a base di aerogel 
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offrono il vantaggio di poter 
essere utilizzati a spessori 
molto ridotti rispetto ai pro- 
dotti isolanti comunemente 
utilizzati, consentendo per- 
ciò un notevole risparmio di 
spazio. 


Presentazione 

Nella progettazione di un 
materiale  termoisolante è 
errato basare la valutazione 
dell’efficienza dello stesso 
esclusivamente sul parame- 
tro di conducibilità termica, 
ma deve essere presa in con- 
siderazione anche la diffusi- 
vità dell’ossido, che descrive 
la velocità di trasferimento 
del calore. Un buon termoi- 
solante, perciò, deve essere 
privo di macropori, che, no- 
nostante partecipino ad una 
riduzione di 4, hanno un ef- 
fetto negativo sulla diffusività 
del materiale. Per massimiz- 
zare la capacità di termoiso- 
lamento è possibile modulare 
le caratteristiche di tessitura 
entro un intervallo relativa- 
mente ampio di diametro dei 
pori nella regione meso, con 
il vantaggio che, aumentando 
le dimensioni, aumentino an- 
che la resistenza meccanica 
e la stabilità termica dell’os- 
sido. L’aerogel, in senso ge- 
nerale, qualunque sia la sua 
natura, merita di essere con- 
siderato in una nuova classe 
di materiali termoisolanti, le 
cui potenzialità già eviden- 
ti, diventeranno sempre più 
marcate. 
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ANALISI DEI FABBISOGNI ENERGETICI 
PER L'ILLUMINAZIONE DEGLI EDIFICI: 
INDICE DI EFFICIENZA ENERGETICA E 

PRESTAZIONI ILLUMINOTECNICHE 


di 


Marco Bertozzi, Matteo Casini, Francesco Leccese, Giacomo Salvadori * 


1- Introduzione 

L'attenzione ai consumi elettrici 
dovuti ai sistemi di illuminazione 
degli edifici è stata posta a livello 
internazionale con la Direttiva 
Europea 2002/91/CE inerente 
le prestazioni energetiche degli 
edifici [1]. Nella Direttiva è pre- 
cisato che la valutazione dei con- 
sumi energetici degli edifici deve 
essere condotta considerando il 
fabbisogno energetico per la cli- 
matizzazione invernale degli am- 
bienti, il fabbisogno energetico 
per il riscaldamento dell’acqua 
per gli usi igienico-sanitari, il fab- 
bisogno energetico per la clima- 
tizzazione estiva degli ambienti e 


(limitatamente agli edifici pubbli- 
ci o ad uso pubblico) il fabbisogno 
energetico per l’illuminazione ar- 
tificiale [1-4]. Per la valutazione 
di questi fabbisogni sono state 
prodotte a livello europeo nor- 
mative tecniche specifiche adot- 
tate poi in Italia (v. Tab. 1). 


In particolare per quanto riguar- 
da il fabbisogno energetico do- 
vuto all’illuminazione artificiale 
degli ambienti interni di lavoro 
occorre fare riferimento alla Nor- 
ma europea EN 15193 (in Italia 
UNI EN 15193, marzo 2008), 
con la quale è stato introdotto 
l’indice di efficienza energeti- 


ca del sistema di illuminazione, 
LENI (Lighting Energy Numeric 
Indicator). La valutazione dell’in- 
dice LENI [5-7] può essere con- 
dotta, per edifici esistenti o di 
nuova costruzione, secondo varie 
metodologie: 

* misurazioni degli effettivi con- 
sumi elettrici (per esempio at- 
traverso la lettura, con modalità 
opportunamente specificate, 
dei contatori al servizio del si- 
stema elettrico di alimentazione 
dell'utenza considerata) per pe- 
riodi temporali di volta in volta 
precisati; 

* metodo di calcolo di tipo rapido 
(quick method) per periodi tem- 


e Te Te 


UNI EN ISO 13790 


il riscaldamento e il raffrescamento 


Prestazione energetica degli edifici — Calcolo del fabbisogno di energia per . 
2 S c d ui papa Giugno 2008 


Prestazioni energetiche degli edifici — Parte 1: Determinazione del 


UNI/TS 11300-1 


invernale 


fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed 


Maggio 2008 





(...) Parte 2: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei 


UNI/TS 11300-2 


UNI/TS 11300-4 


rendimenti per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua 
calda sanitaria 


UNI/TS 11300-3 (...) Parte 3: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei 
via rendimenti per la climatizzazione estiva 


(...) Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione 
per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria 


Maggio 2008 


Marzo 2010 


Maggio 2012 


o 





UNI EN 15193 Prestazione energetica degli edifici — Requisiti energetici per illuminazione arzo 2008 


Tabella 1- Elenco sintetico delle principali norme tecniche inerenti le prestazioni energetiche degli edifici. 
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porali annuali, basato essenzial- 
mente sull’uso di tabelle e valori 
standard di riferimento dei prin- 
cipali parametri considerati; 

* metodo di calcolo di tipo com- 
pleto (comprehensive method) 
per periodi temporali annuali 0 
per periodi temporali significa- 
tivi più brevi (per esempio men- 
sili, giornalieri, orari), basato sul 
calcolo analitico e dettagliato dei 
vari parametri considerati. 


Nella UNI EN 15193 i due me- 
todi di calcolo dell’indice LENI 
sono descritti compiutamente 
per varie destinazione d’uso de- 
gli edifici, in particolare: scuole, 
uffici, ospedali, alberghi, risto- 
ranti, impianti sportivi, edifici 
commerciali, edifici artigianali e 
industriali; nel seguito si farà rife- 
rimento in particolare alle prime 
tre destinazioni d’uso. E° utile os- 


(total installed lighting power) potenza elettrica complessivamente 


servare che nella definizione dei 
vari parametri utilizzati per il cal- 
colo dell’indice LENI sono consi- 
derati i seguenti aspetti: modalità 
di utilizzo e gestione dei sistemi di 
illuminazione artificiale; disponi- 
bilità di luce naturale all’interno 
degli ambienti; consumi dovuti ai 
sistemi di illuminazione di emer- 
genza. Sono inoltre considerati, 
almeno in parte, aspetti relativi 
alla qualità del progetto illumino- 
tecnico inerenti i requisiti minimi 
indicati nella UNI EN 12464-1 
sull’illuminazione artificiale degli 
ambienti interni di lavoro [8]. 


2- Fabbisogno energetico 
per l’illuminazione artifi- 
ciale 

Per il calcolo dell’indice LENI si 
può procedere nel modo seguen- 
te. Il fabbisogno di energia neces- 
saria al sistema di illuminazione, 


W (kWh/anno), può essere cal- 
colato con la relazione (UNI EN 
15193): 


W = Wi + Wp (1) 


con: 
* WL fabbisogno energetico ne- 
cessario agli apparecchi di illu- 
minazione per garantire le con- 
dizioni di illuminazione fissate in 
sede progettuale, per esempio in 
relazione ai valori medi di illumi- 
namento indicati nella UNI EN 
12464-1 [5, 8]; 

* WP fabbisogno di energia ne- 
cessario all’alimentazione dei 
dispositivi di illuminazione di 
emergenza e dei vari sistemi di 
controllo dell’illuminazione even- 
tualmente presenti. 

La relazione (1) può essere nferi- 
ta ad ambienti (o zone) dell’edi- 
fico oppure a tutto l’edificio ed 


et | Significato Valori di riferimento 
misura 


installata per l'illuminazione dell’edifico (o dell’ambiente) in esame 


(total installed parasitic power of the controls) potenza elettrica necessaria 


all’alimentazione dei vari sistemi di controllo (emergenza, standby, .. 


eventualmente presenti 


(total installed charging power of the emergency lighting luminaires) 


.) 
v. i criteri progettuali 
precisati in [9] 


potenza elettrica necessaria alla ricarica delle batterie dei dispositivi di 
illuminazione di emergenza eventualmente presenti 


(daylight time usage) tempo di accensione del sistema di illuminazione 
durante le ore diurne nel periodo di calcolo considerato 


(non-daylight time usage) tempo di accensione del sistema di illuminazione 


durante le ore serali e notturne nel periodo di calcolo considerato 


(annual operating time) tempo di accensione del sistema di illuminazione 


in un anno 


(standard year time) numero di ore di lavoro presenti in un anno 


(emergency lighting charge time) tempo necessario alla ricarica delle 
batterie dei dispositivi di illuminazione di emergenza eventualmente 


presenti 


(constant illuminance factor) coefficiente di correzione per valutare 
l’effetto della presenza di eventuali sistemi di controllo per mantenere 
livelli di illuminamento costanti nel tempo (sistemi CTE) 


v. i criteri progettuali 
precisati in [9] 


Fe=1 (senza sistemi CTE) 


Fr=0.9 (con sistemi CTE) 


(occupancy dependance factor) coefficiente di correzione per valutare 
l’effetto della presenza di persone all’interno dell’edificio (o dell'ambiente) 


in esame 


(daylight dependance factor) coefficiente di correzione per valutare il 
contributo dell’illuminazione naturale nell’edificio (o nell’ambiente) in 


esame 





Tabella 2 — Significato dei parametri introdotti nelle relazioni (2) e (3). 
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a qualsiasi periodo temporale. I 
fabbisogni WL e WP sono cal- 
colati con le relazioni (UNI EN 
15193): 


Il significato dei parametri intro- 
dotti nelle relazioni (2) e (3), le 
relative unità di misura e 1 valori 
standard di riferimento assunti 
convenzionalmente, sono preci- 


ticolare con riferimento ai con- 
sumi relativi all’illuminazione di 
emergenza degli edifici esistenti, 
nei casi in cui questi non sono 
noti o facilmente determinabili, 


W, = PrFe Fo (tp Fotty) (2). sati nelle Tabb. 2-4. I valori del- il fabbisogno energetico specifi- 


1000 le potenze elettriche PN, PPC e co viene stimato nella UNI EN 
Wp = Pre (ty =to0)+Pem*tem (3) —Pem sono ottenuti dal calcolo 15193 pari a 6 kKWh/m?anno, (di 
1000 illuminotecnico [5, 8-9]. In par- cui 1 KWh/m?anno per l’illumi- 


DELLI di SCENE 


I I 


È [cda |__| 





to (h) tempo di accensione complessivo | 200 | 2500 | 500 | 
Manvale or 
0.8 
soltanto alcuni comandi siano automatici) 


Tabella 3 — Esempi di valori standard dei tempi tO, 1D e IN riferiti ad un periodo annuale (v Tab 2). 
|__| Tipodicontrollo | Scuole | Uffici | Ospedali 
Automatico (negli uffici e nelle scuole si intende un carico elettrico 
collegato non inferiore al 60% del totale, negli ospedali si intende che 
o |eanwale {T_T 
ai Regolazione delle fotocellule con rilevamento della luce diurna | 08 | 09 | 08 | 





(a) Fo=1-0.5-Fx:(1-Foo) 
Valori di riferimento per il coefficiente Foc 


Accensione e spegnimento manuale 
Accensione e spegnimento manuale | (con segnale di spegnimento generale 
automatico) 
a | _  0s_| 


Accensione 
manuale, 
regolazione e 
spegnimento 
automatico 


(b) Fo=0.2+Fo-Fx (c) Fo=(Fx-1):(7-10-Foc) 





Sistemi senza rilevamento 
automatico di presenza 


Accensione 
manuale e 
spegnimento 
automatico 


Accensione e 
spegnimento 
automatico 


Accensione e 
regolazione 
automatica 


Sistemi con rilevamento 
automatico di presenza 


Valori di riferimento per il coefficiente F (per l’intero edificio e per alcuni ambienti tipo) 


Se TO viti TO petali 
Orio pen) 


“si Ca 


[Corio | 06 [Corio | 00 [Coi 
i i de è e | 
[Mensa | 02  |Conferenze | 05 |Salaopestoria | 0 
[iagazzino | 04 — |Bagno | 09  |Habortorio | 02 


Tabella 5 — Relazioni per il calcolo del coefficiente FO. 
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nazione di emergenza e 5 kWh/ 
m°anno per i sistemi di controllo 
automatico ove presenti). 


Più complessa risulta la va- 
lutazione dei coefficienti F,, 
F, e Fy; in questo caso con 
il metodo rapido si possono 
utilizzare i valori standard 
di riferimento riportati nelle 
tabelle precedenti. Per il cal- 
colo dell’indice LENI con il 
metodo completo occorre in- 
vece procedere come segue. 


Il coefficiente F, può es- 
sere espresso in funzione del 
coefficiente di manutenzio- 
ne, MF (maintenance factor) 
secondo la relazione [5, 8, 


10]: 
FC = (1+ MF) /2 (4) 


L'introduzione del coeffi- 
ciente di manutenzione (MF) 
permette di considerare che, 
per mantenere in un dato 
ambiente  l’illuminamento 
medio (Em) precisato nella 
normativa tecnica (v. Tab. 
8), l’illuminamento iniziale 
dovrà risultare maggiorato 
di un fattore 1/MF (0 < MF 
< 1). Ciò per considerare il 
decadimento del flusso lumi- 
noso delle lampade, l’invec- 
chiamento degli apparecchi e 
degli ambienti (in particolare 
legato all’impolveramento 
delle superfici esposte). 


Il coefficiente F, intro- 
duce ulteriore complessità 
al problema di determinare 
i fabbisogni energetici re- 
lativi all’illuminazione de- 
gli ambienti. In particolare 
nella UNI EN 15193 è pre- 
cisato un metodo di calcolo 
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per “fornire un apprezza- 
mento rudimentale” di tale 
coefficiente in funzione del 
tipo di sistema di controllo 
dell’illuminazione (attraver- 
so il coefficiente Fg v. Tab. 
5) e del livello di assenza de- 
gli occupanti dall’ambiente 
considerato (attraverso il co- 
efficiente F,, v. Tab. 5). In al- 
tre parole l’introduzione del 
coefficiente F, ha permesso 
di richiamare l’attenzione su 
aspetti legati alla Building 
Automation, negli 
anni di più frequente appli- 


ultimi 


cazione in particolare ne- 
gli edifici pubblici o ad uso 
pubblico [12]. Il coefficiente 
F, assume valori compresi 
nell’intervallo: 0 £ F, £ 1. 
Si considera: F,=1, nei casi 
in cui è presente un sistema 
di accensione/spegnimento 
delle lampade centralizzato 
(manuale o automatico) op- 
pure quando la superficie in 
pianta dell’ambiente, illumi- 
nata da un gruppo di lampa- 
de controllate da un singolo 
dispositivo di accensione, sia 
maggiore di 30 m? (ad ecce- 
zione delle sale riunioni). In 
tutti gli altri casi risulterà: 0 
SF, leilcoefiaente FP, 
potrà essere calcolato con le 
relazioni riportate in Tab. 5. 
Nelle relazioni di Tab. 5 il 
coefficiente F, (0ccupancy 
dependent lighting control 
system factor) tiene conto 
del tipo di accensione, spe- 
gnimento e regolazione del 
sistema di illuminazione, il 
coefficiente F, (absence fac- 
tor) tiene conto della effetti- 
va presenza degli occupanti 
durante il periodo temporale 
di riferimento ed è espresso 
in relazione alla destinazione 
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d’uso dell’edificio (o dell’am- 


biente) considerato. 


Il coefficiente FD permet- 
te di esprimere il risparmio 
energetico conseguente alla 
disponibilità di luce natura- 
le nell’edifico (o ambiente) 
considerato, quindi al mi- 
nore utilizzo di illuminazio- 
ne artificiale per mantenere 
i requisiti di illuminamento 
medio richiesto. La valuta- 
zione dettagliata del coeffi- 
ciente FD, in relazione alla 
profondità di penetrazione 
della luce nell’ambiente, 
alla presenza di ostruzioni 
o schermature esterne e agli 
eventuali sistemi di control- 
lo, sarà trattata in un lavoro 
di prossimo pubblicazione su 
questa stessa Rivista [11]. Si 
noti che in assenza di luce 
naturale si può assumere: 
F,=1. 


3- Indice prestaziona- 
le relativo al fabbisogno 
per illuminazione 
Indicato con W il fabbisogno 
di energia per illuminazione 
calcolato con la relazione (1), 
l’indice LENI (kWh/m?an- 
no) è definito come (UNI EN 
15195: 


LENI=W/A (5) 


dove A (m?°) è la superficie 
utile dell’edificio (o dell’am- 
biente) in esame, esclusi ov- 
viamente gli spazi non illu- 
minati (e quelli non abitabili). 
Si noti che per congruità con 
i fabbisogni energetici per la 
climatizzazione degli edifi- 
ci può risultare opportuno, 
per edifici non residenziali, 
esprimere l’indice LENI per 
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Destinazione 
d’uso 


Scuole 


Indice LENI (kWh/m°anno) 


Classe di Assenza di sistemi CTE Presenza di sistemi CTE 


SEE Sn 








Ospedali 





unità di volume lordo clima- 
tizzato (v. l'esempio di calco- 
lo al Paragrafo 5). 


La determinazione dell’in- 
dice LENI con il metodo 
rapido si esegue utilizzando 
valori di riferimento relativi 
ad ambienti con caratteristi- 
che analoghe a quello in esa- 
me (v. Tab. 6). In particolare 
in Tab. 6 sono precisati: la 
destinazione d’uso dell’am- 
biente (o più in generale 
dell’edificio), la potenza elet- 
trica specifica (P), la classe di 
qualità dell’illuminazione (v. 
Tab. 8), la presenza/assenza 
di sistemi CTE, la presenza/ 
assenza di sistemi automatici 
per l'accensione e lo spegni- 
mento degli apparecchi di il- 
luminazione. 


4- Prestazioni 
illuminotecniche 

Le prestazioni  illumino- 
tecniche che devono essere 
garantite negli ambienti in- 
terni di lavoro sono preci- 
sate nella edizione di Luglio 
2011 della UNI EN 12464-1 
[8]. Questa recente versione 
della Norma ha sostituito la 
precedente di Ottobre 2004 
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Tabella 6— Valori indicativi dell'indice LENI con il metodo rapido per alcune destinazioni d’uso. 





introducendo — significative 
integrazioni e modifiche ine- 
renti l’illuminazione artifi- 
ciale degli ambienti di lavoro 
[5]. Nella UNI EN 12464-1 
vengono definiti i requisi- 
ti illuminotecnici essenziali 
affinché in un ambiente (in- 
terno) di lavoro con data de- 
stinazione d’uso i compitivi 
visivi, previsti in relazione 
alle attività lavorative svolte, 
siano condotti nel rispetto 
della salute e della sicurezza 
del lavoratore con partico- 
lare attenzione ai livelli di 
comfort visivo ed alle esigen- 
ze della prestazione visiva 


E 


In Tab. 7 sono riportati 1 va- 
lori di riferimento dei requi- 
siti illuminotecnici 
richiesti nel caso di alcune 
destinazioni d’uso significa- 
tive: uffici, scuole, ospedali. 
Per le definizioni dei para- 
metri illuminotecnici ripor- 
tati in Tab. 7 si rimanda 
senz'altro a [5, 8]. A titolo 
esemplificativo, per un uffi- 
cio con superficie utile pari 
ad 80 m°, l’illuminamento 
medio mantenuto relativo 
a compiti visivi di lettura e 


minimi 
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scrittura (Em=500 lx) può 
essere soddisfatto utilizzan- 
do un sistema di illumina- 
zione caratterizzato da una 
potenza elettrica installata 
PN=1344 W ed una poten- 
za specifica P=16.8 W/m? (v. 
l'esempio di calcolo al Para- 
grafo 5). 


Risulta interessante osser- 
vare che le classi di qualità 
dell’illuminazione indicate 
nella UNI EN 15193 (v. Tab. 
6) sono strettamente colle- 
gate al requisiti illuminotec- 
nici precisati nella UNI EN 
12464-1, tale legame è me- 
glio evidenziato in Tab. 8. 
Più in dettaglio: alla classe 
di qualità dell’illuminazione 
“inferiore”, indicata con il 
simbolo (*), corrisponde un 
soddisfacimento “di base” 
dei requisiti illuminotecnici 
della UNI EN 12464-1 (v. 
Tab. 8); alla classe di qualità 
dell’illuminazione “interme- 
dia”, indicata con il simbolo 
(#*) corrisponde un soddi- 
sfacimento “buono” dei re- 
quisiti illuminotecnici della 
UNI EN 12464-1 (v. Tab. 8); 
alla classe di qualità dell’illu- 


minazione “superiore”, indi- 
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Tabella 7— Valori minimi di illuminamento medio mantenuto (Em) relativi ad alcuni tipi di ambienti 
di lavoro, raccomandati nella UNI EN 12464-1. Per completezza sono nportati: 1 valori minimi 
dell’uniformità di illuminamento (UO), 1 valori massimi dell'indice di abbaglamento (UVGRL), 

i valor massimi dell’indice di resa cromatica (Ra) delle lampade. 


Tipo di ambiente E m (1x) 


Sale di attesa, in genere 





Bagni (toilets, WC, ...), in genere * 





Zone di ingresso 200 | 040 | 22 | 80 | 

Corridoi (zone di circolazione) 100 

[Aule scolastiche (in genere) | 500 | 060 | 19 | 80_ 

[Aule comuni perstudemi | 200 | 040 | 22 | s0 | 

[Aule comuni perinsegnani | 300 | 060 | 19 | 50 | 

[Paleste® | s00 | 060 | 22 | s0_ 

i 

[puliia | 100 | oso | 22 | so | 

Ospedali 
iuminazione | Reparto matemità | 100 | 040 | 19 | 80_ 


generale Ambulatori" | 500 | 060 | 19 | 90 | 
Illuminazione notturna (terapia intensiva) | 20 | - | 19 | 90 | 





Note alla Tabella 7 

1- L'illuminamento si intende al piano del pavimento; l’illuminazione in prossimità degli ingressi e delle uscite deve prevedere una 
zona di transizione per evitare improvvisi cambiamenti dovuti al passaggio dall’interno all’esterno (sia di giorno che di notte); la resa 
cromatica e l’indice UGR devono comunque risultare analoghi a quelli delle zone adiacenti. 

2- E° richiesto di incrementare il contrasto sui gradini. 

3- Requisiti da realizzare in ogni singolo bagno se incluso in uno spazio più grande. 

4- Per il lavoro al videoterminale (DSE, display screen equipment) si rimanda ad una specifica sezione della UNI EN 12464-1. 

5- L'illuminazione dovrebbe essere regolabile. 

6- Occorre soddisfare 1 pertinenti requisiti illuminotecnici raccomandati nella UNI EN 12193 per gli impianti sportivi. 

7- L'illuminamento si intende al piano del pavimento fatta eccezione nel caso di usi diversi per 1 quali sì intende sul compito visivo 
ovvero relativo alla specifica attività. 

8- Sono compresi per esempio: gli ambulatori per esami generali, gli ambulatori oculistici, gli ambulatori otorino, gli ambulatori 


dentistici, 1 laboratori e le farmacie; nei primi due casi le lampade devono avere temperatura di colore compresa tra 4000 e 5000 K. 
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Tipo di criterio 


Illuminamento medio mantenuto sui compiti visivi orizzontali (Em) 


Controllo appropriato dell’abbagliamento molesto (UGR) n 


Prevenzione di sfarfallamento ed effetti stroboscopici 


Classe di qualità 
(*) _(**) 


(***) 


(e) 


o|o|m 


Controllo appropriato di riflessioni velanti e abbagliamento riflesso 


Resa migliorata del colore (Ra) 


Prevenzione delle ombre dure o delle luci troppo diffuse per fornire un buon modellato 


Corretta distribuzione della luminanza nel locale 


Attenzione speciale alla comunicazione visiva con adeguato illuminamento dei volti 


Attenzione speciale alle questioni legate alla salute 





o | 
B|/O|O|n 


o 
o|o|o|o 


Tabella 8 — Classe di qualità del progetto illuminotecnico. Il quadrato nero è riferito al soddisfacimento dei requisiti indicati in 
Tab, 7, il cerchio bianco è riferito agli altri requasiti indicati nei paragrafi della UNI EN 12464-1 [5, 8]. 


cata con il simbolo (***), cor- 
risponde un soddisfacimento 
“completo” dei requisiti il- 
luminotecnici della UNI EN 
12464-1 (v. Tab. 8). 


5- Esempio di calcolo 

Si vogliono valutare i fabbiso- 
gni energetici di una unità im- 
mobiliare, destinata ad ufficio, 
con pianta quadrata di lato 
pari a 10 m (superficie lorda 
di 100 m?), superficie utile (A) 
di 80 m? e volume lordo (V) 
di 300 mì. Le caratteristiche 
dimensionali dell’unità immo- 


(a) 


biliare analizzata sono rappre- 
sentative di una tipologia edili- 
zia molto diffusa: l’ufficio può 
essere considerato come isola- 
to (v. Fig. la) oppure costituire 
la porzione di un edificio mul- 
tipiano (v. Fig. 1b). Il rapporto 
tra la superficie disperdente di 
involucro (S) e il volume lor- 
do climatizzato (V) risulta: nel 
caso di ufficio isolato (v. Fig. la) 
pari a S/V=1.1 m*; nel caso di 
ufficio porzione di un edificio 
multipiano (v. Fig. lb) pari a 
S/V=0.2 mm! (considerando 


le unità immobiliari attigue 


pe. 


E 


all’ufficio in esame tutte dotate 
di sistemi di climatizzazione). 


Per l’analisi dei fabbisogni ener- 
getici e dei relativi indici presta- 
zionali l’ufficio in esame è stato 
considerato ubicato a Pisa: lati- 
tudine 43°42° N, zona climatica 
D (1694 Gradi-Giorno), durata 
del periodo di riscaldamento pari 
a 166 giorni (dal 1° novembre al 
15 aprile). 

In accordo a quanto indicato in 
[1] l'indice di prestazione ener- 
getica globale dell’unità immo- 
biliare EPgl è calcolato come (v. 


cer A 


a - =D 1 


-- #--r 


Cosi 
| 
Ì 


ni alli 
—«=l eh 
S/V=0.2 m° 
(b) 


Figura 1- Dimensioni lorde e rapporto di forma (S/V) dell’ufficio in esame: (a) ufficio isolato, (6) 
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anche il D.M. 26 giugno 2009 
inerente le linee guida nazionali 
per la certificazione energetica 


degli edifici): 
EB Eb, ua EE, uu EP, sE EP, (6) 


avendo indicato con: EPi l’indice 
di prestazione energetica per la 
climatizzazione invernale, EPacs 
l'indice di prestazione energetica 
per la produzione di acqua calda 
sanitaria (ACS), EPe l’indice di 
prestazione energetica per la cli- 
matizzazione estiva ed EPill l’in- 
dice di prestazione energetica per 
l'illuminazione. 

L'indice EPill (4Wh/m*anno), 
nel caso di unità immobiliari non 
residenziali, può essere calcolato 
a partire dall’indice LENI con la 
seguente relazione: 


EPy =f- Lal È (7) 


con ovvio significato dei simboli e 
con f coefficiente di conversione 
dell’energia elettrica in energia 
primaria. Nel seguito è stato uti- 
lizzato il valore: f=2.17, ricavato 
considerando un coefficiente di 
conversione dell’energia elettrica 
in tonnellate di petrolio equiva- 
lenti pari a 0.187:105 Tep/kWh 
(v. Autorità per l'Energia Elettri- 





ca ed il Gas, delibera EEN 3/08, 
marzo 2008). 

Per la valutazione dell’indice 
LENI è stato considerato di man- 
tenere un illuminamento medio 
(Em) pari a 500 kx (compiti vi- 
sivi di lettura e scrittura, v. ‘Tab. 
7) sulla superficie di lavoro di ri- 
ferimento, presa per semplicità 
coincidente con la superficie utile 
in pianta (A) ad una distanza di 
0.80 m dal pavimento (piano del- 
le scrivanie). Per procedere con i 
calcoli sono stati scelti apparecchi 
di illuminazione da incasso in 
controsottitto, tipicamente pre- 
senti negli ambienti di lavoro, le 
cui caratteristiche tecniche sono 
indicate in Fig, 2. Una valutazio- 
ne di massima del numero (N) 
di apparecchi di illuminazione 
necessari ad ottenere il valore di 
illuminamento medio richiesto 
può essere condotta con il me- 
todo dell’illuminamento medio 
ambiente [5]. Assumendo un co- 
efficiente di assorbimento medio 
delle superfici interne che delimi- 
tano l'ufficio pari a 0.6, si ottiene: 
N=24. Si osservi che con il tipo 
ed il numero di apparecchi scelti 
è possibile soddisfare agevolmen- 
te 1 valori limite fissati in [8] va- 
lidi per compiti visivi di lettura 
e scrittura in ambienti di lavoro 

















destinati ad ufficio. Per esem- 
pio, con riferimento alla Tab. 7: 
il numero di apparecchi ottenu- 
to garantisce il raggiungimento 
di un valore dell’illuminamento 
medio di 500 Ix sul piano di lavo- 
ro considerato; il particolare tipo 
di ottica, caratterizzata da una 
emissione luminosa con curva fo- 
tometrica tipo “batwing” [5], ed 
una corretta disposizione degli 
apparecchi consente di evitare fe- 
nomeni di abbagliamento diretto 
e di raggiungere valori di unifor- 
mità di illuminamento sul piano 
di lavoro considerato superiori a 
0.6; il tipo di lampada installata 
(v. Fig. 2) garantisce un valore di 
Ra>80. 


Per l'ufficio in esame l’indice 
LENI è stato ottenuto utilizzan- 
do la relazione (5) con: 

e PN=1344 W, considerando il 
numero di apparecchi installati, 
N=24, e la potenza elettrica as- 
sorbita da ciascun apparecchio 
pari a 56 W (v. Fig. 2), da cui ri- 
sulta (con A=80 m?) una potenza 
elettrica specifica P=16.8 W/m}; 
* tD=2250 h e tN=250 h, valori 
standard per il periodo di calcolo 
annuale rispettivamente dei tem- 
pi di accensione diurna e nottur- 
na dell’impianto di illuminazione 


Tipo di apparecchio: incasso a controsoffitto 


Dimensioni: 600x600 mm; 
Rendimento ottico: 0.70; 
N° lampade contenute: 4. 


Tipo di lampada contenuta: fluorescente lineare (T5) 


Potenza elettrica della lampada: 14 W; 
Flusso luminoso della lampada: 1200 Im; 
Temperatura di colore: 4000 K; 

Indice di resa cromatica: Ra>80. 


Potenza elettrica complessiva dell'apparecchio: 56 W. 


(c) 


Figura 2— Caratteristiche tecniche dell'apparecchio di Uluminazione utilizzato nei calcoli: (a) immagine fotografica, (6) curve 
Jotometniche, (c) dati tecnici dell’apparecchio e delle lampade contenute. 
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di un ufficio (v. Tab. 3); 

e FC=1, valore standard in assen- 
za di sistemi CTE (v. Tab. 2); 

* FO=1, valore standard con si- 
stemi manuali per l'accensione 
e lo spegnimento del sistema di 
illuminazione (v. Tab. 4); 

* FD=]1, valore standard con si- 
stemi manuali per il controllo 
del contributo della luce naturale 
all’illuminazione (v. Tab. 4), tale 
valore può essere anche utilizzato 
in via preliminare qualora sì inten- 
da procedere trascurando il con- 
tributo della luce naturale [11]; 

e WP=480 kWh/anno, valore 
ottenuto considerando il fabbiso- 
gno energetico specifico standard 
complessivamente richiesto dai 
sistemi di illuminazione di emer- 
genza e dai sistemi di controllo 
dell’illuminazione — generalmen- 
te presenti negli uffici (pari a 6 
kWh/m?anno) e la superficie utile 
dell’ufficio analizzato (A=80 m?). 


L'indice LENI ed il relativo indi- 
ce di prestazione energetica per 
l'illuminazione artificiale (EPill), 
calcolati per l’esempio conside- 
rato, risultano rispettivamente 
pari a: 48 kKWh/m?anno e 27.8 
kWh/m?anno. Il valore calco- 
lato dell’indice LENI (48 kWh/ 
m°anno) è in ottimo accordo con 
1 valori indicativi riportati nel- 
la UNI EN 15193, nel caso in 
esame compresi tra 42.1 e 67.1 
kWh/m?anno (v. Tab. 6). I valori 
dell’indice LENI ottenuti (e quelli 
del relativo indice EPill) potreb- 
bero essere  sigmificativamente 
ridotti considerando opportuna- 
mente la presenza di sistemi di 
controllo che permettano un ele- 
vato livello di automazione del si- 
stema di illuminazione (ad esem- 
pio: la presenza contemporanea 
di sistemi di controllo CTE, di 
sistemi automatici per l’accensio- 
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ne e lo spegnimento in funzione 
dell’effettiva occupazione dell’uf- 
ficio e di sistemi automatici di 
rilevamento della luce diurna). 
In tal caso 1 valori dei coefficienti 
FC, FO e FD potrebbero essere 
presi, in una stima rapida, pari a 
0.9 (v. Tabb. 2 e 4), quindi l’indice 
LENI ed il relativo indice EPIill, 
calcolati per l'esempio considera- 
to, risulterebbero rispettivamente 
pari a: 37 kWh/m?°anno e 21.4 
kWh/m5anno, con una riduzio- 
ne percentuale del 23% (anche in 
tal caso il valore del LENI sareb- 
be in accordo con quelli riportati 
in Tab. 6). 


Al fine di poter confrontare i 
vari termini che compongono 
l’indice di prestazione energeti- 
ca globale (EPgl) si consideri che 
l’edificio analizzato sia realizzato 
nel rispetto della legislazione in 
materia di efficienza energeti- 
ca degli edifici attualmente in 
vigore in Italia. In particolare 
l’edificio abbia un indice di pre- 
stazione per la climatizzazione 
invernale (EPi) pari al rispettivo 
valore limite (EPi,lim) imposto 
dal D.Lgs.vo 192/2005 (e sim.i.). 
Per l'esempio considerato risulta: 
EPi=EPi,lim=19.5 kWh/mSan- 
no nel caso dell’ufficio isolato 
(v. Fig. la) ed EPi=EPi,lim=7.5 
kWh/m*5anno nel caso dell’uffi- 
cio porzione di un edificio mul- 
tipiano. 

Utlizzando le metodologie di 
calcolo indicate nella UNI/TS 
11300-2 ed i dati di ingresso ti- 
pici per la destinazione d’uso in 
esame [2], l'indice di prestazio- 
ne energetica per la produzione 
di ACS per l'ufficio in esame ri- 
sulta: EPacs=0.8 kWh/mÉ5anno, 
avendo considerato: un fabbi- 
sogno giornaliero di ACS di 0.2 
1/m?giorno, un salto termico tra 
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l’acqua in ingresso dalla rete e 
quella al terminale di erogazione 
di 25°C ed un rendimento globa- 
le del sistema di produzione ACS 
pari a 0.7. 


L'indice di prestazione per la 
climatizzazione estiva (EPe) 
può essere ricavato consideran- 
do che l’involucro dell’edificio 
abbia prestazioni estive tali da 
soddisfare il limite imposto dal 
D.PR. 59/2009, vale a dire 
EPe,inv=EPe,invlim=10  kWh/ 
m*anno. Si noti a questo propo- 
sito che l'indice di prestazione 
EPe,inv è relativo esclusivamente 
alle prestazioni estive  dell’invo- 
lucro edilizio e, nel caso di edi- 
fici non residenziali, è definito 
come il rapporto tra il fabbisogno 
annuo di energia utile per la cli- 
matizzazione estiva ed il volu- 
me lordo climatizzato. A partire 
dalle prestazioni estive indicate, 
utilizzando un sistema di clima- 
tizzazione assai diffuso negli uffici 
(ad esempio una pompa di calo- 
re elettrica con un valore medio 
stagionale del coefficiente di ef- 
fetto utile pari a 3 e terminali di 
emissione tipo ventilconvettori) 
ed utilizzando le metodologie di 
calcolo indicate nella UNI/TS 
11300-3, per l’ufficio in esame 
risulta: EPe=8. kWh/m5anno 
(anche in questo caso tenendo 
in considerazione il fattore per la 
conversione dell’energia elettrica 
in energia primaria come preci- 
sato in precedenza). 


Con 1 valori calcolati per 1 vari 
indici prestazionali, l’indice di 
prestazione energetica globale 
(EP6]) risulta pari a: 56.1 kWh/ 
m*anno nel caso dell’ufficio isola- 
to e 44.1 kKWh/m5anno nel caso 
dell’ufficio porzione di un edificio 
multipiano. 
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LENI P EPyu 
(KWh/m?anno) | (W/m?) 


EPas 
(kKWh/m*anno) 





lislato {| 
Ufficio 
porzione di edificio multipiano 


Tabella 9- Riepilogo dei risultati dell’esempio di calcolo. 


6- Considerazioni 
conclusive 

I risultati dell’esempio di calco- 
lo ottenuti al paragrafo prece- 
dente sono riepilogati in Tab. 9 
e mostrati, sotto forma di grafi- 
ci a torta, in Fig. 3. Dall’analisi 
dei risultati è possibile eviden- 
ziare che il fabbisogno energe- 
tico per illuminazione rappre- 
senta per l’ufficio considerato 
la parte più consistente del fab- 
bisogno energetico globale, in 
particolare il 50% (v. Fig. 3a) 
nel caso dell’ufficio isolato (v. 
Fig. la) ed il 63% (v. Fig. 3b) 
nel caso dell’ufficio porzione di 
un edificio multipiano (v. Fig. 


Ib). 


E’ utile osservare tuttavia che 
tali fabbisogni energetici de- 





rivano da valori dell’indice 
LENI e della potenza elettrica 
specifica (P), pari rispettiva- 
mente a 48 kWh/m?anno ed a 
16.8 W/m?, ottenuti al fine di 
soddisfare determinati requisiti 
illuminotecnici in modo “buo- 
no” o “completo” 
classe di qualità dell’illumina- 
zione “intermedia” o “supe- 
riore” (v. Tab. 8). Si noti inoltre 
che le classi di qualità più ele- 
vate sono ottenute con valori 
della potenza elettrica specifi 
ca installata minori di quanto 
indicato (per una stima rapida) 
nella UNI EN 15193, v. Tab. 6, 
migliorando quindi gli aspetti 
di risparmio energetico. 

L'indice LENI, e di conseguen- 
za l’indice EPill, possono esse- 
re ridotti, mantenendo ancora 


con una 


una classe di qualità dell’illu- 
minazione elevata, se si consi- 
dera di incrementare il livello 
di automazione del sistema di 
illuminazione, in questo caso 
(v. Paragrafo 5) l’indice EPill 
calcolato risulta pari a 21.4 
kWh/mSanno e il fabbisogno 
energetico per illuminazione 
rappresenta il 43% ed il 57% 
del fabbisogno energetico glo- 
bale rispettivamente nel caso 
dell’ufficio isolato e dell’ufficio 
porzione di un edificio multi- 
piano. 


Ulteriori riduzioni dell’indice 
LENI, e conseguentemente dei 
fabbisogni energetici per illu- 
minazione, potrebbero essere 
ottenute migliorando oppor- 
tunamente il progetto dell’il- 





Figura 3-— Distribuzione percentuale dei fabbisogni energetici per l'ufficio analizzato: 
(a) caso di ufficio isolato, (b) caso di ufficio in edificio multibiano. 
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luminazione naturale ed artifi- 
ciale dell’edificio. Per esempio 
si potrebbe realizzare un in- 
cremento della disponibilità 
di luce naturale (modificando 
le dimensioni delle  superfi- 
ci vetrate o utilizzando vetri 
con caratteristiche luminose 
differenti) oppure potrebbero 
essere utilizzati apparecchi o 
lampade differenti da quelli in- 
dicati (ricorrendo ad apparec- 
chi dotati di sistemi ottici parti- 
colari e sorgenti LED) oppure 
potrebbe essere ottimizzata la 
disposizione degli apparecchi 
di illuminazione (conoscendo 
preliminarmente la distribu- 
zione dei piani di lavoro negli 
ambienti e la loro estensione). 
La valutazione accurata degli 
effetti prodotti da tali interven- 
ti può essere condotta realiz- 
zando un dettagliato progetto 
illuminotecnico ed utilizzando 
Il metodo di calcolo completo 
dell’indice LENI. 


Riferimenti bibliografici 
[1]European Directive 
2002/91/EC of the Parlia- 
ment and of the Council of 
16 December 2002 on the 
energy performance of bu- 
ilding. 


[2]Tuoni G., Fantozzi E, 
Leccese F., Salvadori G., The 
energy labeling of buildings 
based on winter heating, 
DHW production and ligh- 
ting performance indicators. 
CLIMA 2010 — Proc. of the 
10th REHVA World Con- 
gress: «Sustainable Energy 
Use in Buildings», Antalya 
(Turkey), May 2010, REH- 
VA, CD-Rom, ISBN: 978- 
975-6907-14-6, p.1-8. 


neo-Eubios 4I 


[S]Fantozzi FE, Leccese E, 
Salvadori G., Tuoni G., 
Energy demand analysis and 
energy labelling of new resi- 
dential buildings in Tuscany 
(Italy). ECOSUD 2009 - 
Proc. of the 7th Int. Conf.: 
«Ecosystems and Sustainable 
Development», Chianciano 
Terme (I), July 2009, WIT 
Press, ISBN: 978-1-84564- 
194-8, pp. 217-229. 


[4]Leccese F., Salvadori G., 
Caruso G., Batistini E., Day- 
lighting and lighting energy 
demand analysis of the new 
town library of Piombino 
(Italy). CISBAT 2009 — Int. 
Scientific Conf. «Renewa- 
bles in a Changing Climate», 
Lausanne (CH), Septem- 
ber 2009, EPFL, CD-Rom, 
pp.249-254. 


[5]Leccese F., Salvadori G., 
Casini M., Bertozzi M. (a 
cura di), Risk Assessment 
Illuminotecnico in Ambien- 
te Ospedaliero — Risultati 
di una Ricerca Condotta a 
Livello Regionale. GECO 
Eventi (Pisa), Giugno 2012, 
ISBN: 978-88-907334-0-6. 


[6] Rizzo G. (a cura di), Ana- 
lisi dello stato dell’arte na- 
zionale ed internazionale dei 
sistemi integrati di illumina- 
zione naturale/artificiale in 
relazione all’involucro edili- 
zio nel caso di edifici del ter- 
ziario e abitativi, ai fini di un 
loro impiego nell’ambito del- 
la certificazione energetica 
degli edifici. ENEA (Roma), 
Ricerca Sistema Elettrico, 
Report RSE/2009/14, Mar- 
zo 2009. 


56 


[7]Busa L., Cellai G., Secchi 
S., Certificazione energetica 
degli edifici: metodologie di 
calcolo dei consumi energe- 
tici per l'illuminazione. ATI 
2006 — 61° Congresso Naz.le 
Ass.ne Termotecnica It., Pe- 
rugia, Settembre 2006, pp. 
1-6. 


[8]UNI EN 12464-1, Luce e 
illuminazione — Illuminazio- 
ne dei posti di lavoro — Posti 
di lavoro in interni, Luglio 


2011, 


[Q]UNI EN 1838, Applica- 
zione dell’illuminotecnica — 
Illuminazione di emergenza, 


Marzo 2000. 


[10]CIE 97, Maintenance of 
Indoor Electric Lighting Sy- 
stems (2nd Edition), 2005. 


[11]Leccese F., Salvadori G., 
Romei G., Indicatore di effi- 
cienza energetica dei sistemi 
di illuminazione artificiale 
dei luoghi di lavoro: il contri- 
buto dell’illuminazione na- 
turale. neo-Eubios (articolo 
di prossima pubblicazione). 


[12]Martirano L., L’impat- 
to della demotica e della 
Building Automation nella 
prestazione energetica de- 
gli edifici. Seminario AIET, 
Università La Sapienza — Fa- 
coltà di Ingegneria, Roma, 
Aprile 2008, pp. 1-8. 


* Marco Bertozzi, Matteo Casini, 
Francesco Leccese, Giacomo Salvadori 
Dipartimento di Ingegneria 
dell'Energia e dei Sistemi (DESE) 
— Laboratorio di Illuminotecnica e 
Acustica (LIA) — Facoltà di 
Ingegneria, Università di Pisa. 


settembre 2012 


LA FUTURA LEGISLAZIONE 
SUI REQUISITI ACUSTICI PASSIVI. 


IL PARERE DEI PROFESSIONISTI 


IN UN RECENTE SONDAGGIO ANIT. 


L'articolo è stato presentato 
dall’autore in occasione del 
39° Convegno Nazionale AIA 
che si è svolto a Roma dal 4 al 
6 luglio 2012. 


Introduzione 

A luglio 2010 è stata pubbli- 
cata la norma UNI 11367 
che propone un metodo per 
classificare acusticamente le 
unità immobiliari sulla base 
di risultati di misure fonome- 
triche in opera. La norma è 
stata sviluppata per essere uti- 
lizzata come riferimento per 
la riscrittura del Decreto sui 
requisiti acustici passivi degli 
edifici (DPCM_ 5-12-1997). 
Ad oggi però, a quasi due 
anni dalla sua pubblicazione, 
non è stato ancora emanato 
nessun documento legislativo 
sull'argomento. Vi è quindi 
nel nostro Paese una certa 
confusione in merito all’ap- 
plicabilità dei limiti di legge e 
gli operatori del settore atten- 
dono un documento che met- 
ta fine all’attuale situazione 
di incertezza. Ma come do- 
vrà essere impostato il “nuo- 
vo DPCM 35-12-1997”? Qua- 


li argomenti dovrà trattare? 
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È opportuno proporre nuo- 
vi limiti di legge basati sulla 
classificazione acustica delle 
immobiliari? ANIT, 
Associazione Nazionale per 
l’Isolamento Termico e acu- 
stico, per rispondere a queste 
e altre domande, ha proposto 
un semplice questionario. I ri- 
sultati della ricerca sono pre- 
sentati in questo documento. 
Tra gli intervistati sono stati 
compresi progettisti, imprese 
edili, produttori di materiali 
isolanti e rappresentanti di 
enti pubblici. 


unità 


Il questionario 2012 

e il questionario 2008 

Il sondaggio è stato effettua- 
to nel mese di maggio 2012 
attraverso 
diffuso tramite il sito internet 
dell’Associazione e propo- 
sto ai soci ANIT e al tecnici 
operanti nel settore. Nel 2008 
ANIT ha proposto un que- 
stionario simile che ha raccol- 
to 121 risposte. Il sondaggio 
2012 invece ha visto una par- 
tecipazione maggiore con 571 
contributi, segno che in quat- 
tro anni l’interesse verso l’iso- 
lamento acustico di chi opera 


un questionario 


S7 


di 


di Stefano Benedetti * 


nel settore edile è cresciuto. 

È stato chiesto agli intervistati 
di dare la propria opinione su: 
quali limiti imporre e come 
assicurarne il rispetto; quan- 
do applicare la classificazione 
e quali documenti produrre; 
come utilizzare alcuni descrit- 
tori; la figura del TCAA; la 
figura del “certificatore acu- 
stico”. 


Hanno risposto al questionario: 


* Liberi professionisti 72% 
* Studi di progettazione 16% 
* Enti pubblici 3.0: Vo 


* Produttrici di materiali 3% 
e sistemi costruttivi 

* Imprese di costruzioni 2.5 % 

e Altro 3% 


Con le seguenti attività prevalenti: 

* Consulenze tecniche 
(acustiche, termiche, ecc.) 46 % 

* Progettazione (edile, impiantistica, 


acustica, ecc.) 45% 
* Tecnici di cantiere 6% 
Di cui: 
* Certificatori energetici. 33% 
* Tecnici competenti in 

acustica ambientale 26 %o 
e TecniciCAA e 

Certificatori energetici 22% 
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Distribuiti sul territorio nazionale: 


e Nord 50 % 
e Centro 25% 
e Sud 25% 


Il campione che ha parteci- 
pato al questionario è sbilan- 
ciato verso una categoria in 
particolare, per tale motivo 
non può essere considerato 
rappresentativo dell’intero 
mercato. È necessario quindi 
leggere i risultati del sondag- 
gio tenendo presente la natu- 
ra del campione, tuttavia la 
partecipazione è stata con- 
sistente e per questo le con- 
clusioni che si possono trarre 
dall’analisi delle risposte non 
sono prive di rilevanza. Au- 
spichiamo in successivi studi 
di poter riuscire a coinvol- 
gere una fetta più ampia di 
mercato. 


Domande e risposte 
Nel seguito sono riportate le 





domande e le risposte in va- 
lore percentuale, alcune con- 
frontate con i risultati otte- 
nuti nel sondaggio del 2008 
e brevemente commentate. 


Su cosa dovranno essere 
imposti i nuovi limiti di 
legge? (risposta multipla) 


La domanda è stata presen- 
tata con la seguente nota 
esplicativa: 


Il DPCM 5.12.97 impone limiti 
da rispettare sui singoli elementi 
tecnici. La norma UNI 11367 
invece propone di classificare una 
unità immobiliare considerando 
i “valori medi“ per © singoli de- 
scrittori. Si ricavano quindi cin- 
que valori di classi acustiche, una 
per ogni singolo descrittore. La 
norma inoltre riporta una proce- 
dura per ricavare dalle 5 classi 
acustiche un unico valore medio, 
la “classe acustica globale” 


* Solo sui singoli 


elementi tecnici 27.5% 
* Solo sulle classi 

acustiche dei 5 

descrittori 0.5% 
* Solo sulla classe 

acustica globale 16.5 % 
e Nessun limite 12.5% 
* Singoli elementi 

+ Classe globale 7% 
* Singoli elementi 

+ Classi descrittori 6.5 % 
* Classi descrittori 

+ Classe Globale 5.5 % 
* Singoli elementi 

+ Classi Descrittori 

+ Classe globale 4% 


Le risposte evidenziano una 
preferenza maggiore per l’im- 
postazione ad oggi utilizzata 
con il DPCM 5.12.97 e co- 
munque per la prescrizione di 
limiti minimi da parte del legi- 
slatore. Non è da trascurare la 
percentuale di risposte che vede 
nel non imporre nessun limite 


O Elementi tecnici 

© Classe descrittori 

@ Classe globale 

M nessun limite 

M Elementi e classe globale 


M Elementi e classe descrittori 


m Classe descrittori e globale 


mSu tutto 


Figura 1- Su cosa dovranno essere imposti i nuovi limiti di legge? 
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la strada da percorrere, per la 
quale il mercato è in grado di 
innescare un ciclo virtuoso in- 
centivando le classi migliori. 


La nuova legislazione 
cosa dovrà imporre a 
fine lavori? 

La domanda è stata presentata 
con la seguente nota esplicativa: 


Il DPCM 5.12.97 non specifica 
come si debba attestare a fine lavori 
il rispetto der limiti di legge. Non è 
indicato l’obbligo di presentare au- 
tocertificazioni o di eseguire rileva- 
zioni fonometriche in opera. 


* La relazione obbligatoria 
di misure fonometriche 

e L’autocertificazione del 
rispetto dei limiti di legge 31 % 


69 % 


Le risposte sottolineano che 
l’autocertificazione non è ga- 
ranzia di effettivo rispetto dei 
limiti di legge, anche se non 
pochi sono propensi ad uno 
snellimento delle procedure 
per il rilascio dell’agibilità. 


E’ opportuno prevedere 
per le certificazioni 
acustiche che un ente 
“indipendente” esegua 
dei controlli a campione? 


e Sì 75% 
e No 25 % 


In molti auspicano che il pro- 
cesso di classificazione sia so- 
stanziale e non formale e per 
questo ritengono sia opportuno 
eseguire controlli sul certificati. 


Nel caso venga costruito un 
edificio per il quale si verifi- 
ca che non sono stati rispet- 


tati i limiti di legge come ci 
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si dovrà comportare? 


e Non viene rilasciata 


l’agibilità 29% 
e L'immobile subisce 
solo una svalutazione 71% 


A suo avviso è opportuno 
applicare limiti di legge 
anche alle ristrutturazioni? 
Nel senso che non dovran- 
no peggiorare le caratteri- 
stiche acustiche esistenti. 


e Sì 85% 
e No 15% 


La nuova legislazione sui 
requisiti acustici passivi 
dovrà prevedere la 
redazione di una relazione 
di calcolo previsionale, che 
indichi il rispetto dei limiti 
di legge, prima dell’inizio 
dei lavori? 


«Sì 90% 

risposte 2008 97,5% 
e No 10% 

risposte 2008 25% 


Le risposte attuali e quelle del 
2008 evidenziano la disposi- 
zione della maggior parte de- 
gli intervistati a considerare 
di fondamentale importanza 
il progetto acustico ai fini del 
raggiungimento del risultato. 


A suo avviso per la 
classificazione acustica è 
opportuno prevedere che 
la DL venga affiancata da 
un Direttore Lavori per le 
opere di acustica edilizia? 


eSì 62% 

risposte 2008 66.4 %o 
e No 38 % 

risposte 2008 33.6 % 
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La maggior parte degli inter- 
vistati conferma a distanza di 
quattro anni l’importanza di 
un responsabile tecnico acu- 
stico, presumibilmente per 
l’elevato numero di “collaudi 
mancati” riscontrati presso 1 
cantieri edili del nostro Paese. 


I nuovi limiti di isolamento acu- 
stico di facciata degli ambienti 
abitativi dovranno essere cor- 
relati al clima acustico esterno 
dell’abitazione? La domanda è 
stata presentata con la seguen- 
te nota esplicativa: Attualmen- 
te i limiti di isolamento ai ru- 
mori esterni sono definiti solo 
in base alla destinazione d’uso 
dell’unità immobiliare. 


° Sì 81 % 
e No 19% 


La nuova legge dovrà 
indicare prescrizioni anche 
per pareti interne alle U.I. 
quali pareti tra aule 
scolastiche, camere 
d’alberghi e ospedali? 


La domanda è stata presentata 
con la seguente nota esplicativa: 
Attualmente 1 limiti di isolamento 
al rumori aerei sono Imposti solo 
per le partizioni che separano dif- 
ferenti unità immobiliari. 


* Sì 89.5 % 
e No 10.5 % 


A suo avviso devono 
essere imposti dei limiti 
anche per le partizioni 
che separano le U.I. 
dagli ambienti comuni 
(es. vano scala)? 


e Sì 915% 
e No 8.5% 
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A suo avviso devono essere 
imposti dei limiti anche 
per i rumori da calpestio 
che provengono dalle scale 
comuni (es. vani scala)? 


* Sì 82% 
* No 18% 


Le scale comuni sono viste, 
dalla maggior parte dei par- 
tecipanti al sondaggio, come 
fonte di disturbo. 
Trascurarle significa non 
ottenere un buon comfort 
acustico negli ambienti adia- 
centi. Alcune note suggeri- 
scono di imporre comunque 
dei limiti ma meno restrittivi 
rispetto al livello di calpestio 
proveniente da diverse unità 
immobiliari. 


A suo avviso devono 
essere imposti dei 
limiti anche per i 
rumori da calpestio 
che provengono dalle 
terrazze o dai balconi 
di altre unità 
immobiliari? 


e Sì 63 % 
e No 27 % 


Per quali dei seguenti 
ambienti abitativi è 
opportuno imporre dei 
valori limite di tempo di 
riverberazione? 
(risposta multipla) 


Le risposte sono state raccolte 
per ordine di preferenza. 


* Aule scolastiche 519/571 
e Sale conferenze 500/571 
* Ristoranti 407/571 
* Palestre 352/571 
* Piscine 245/571 
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207/571 
71/571 


e Ambienti comuni 
e Nessuno 


Si evidenzia che l’esigenza 
maggiore è quella di tutelare 
1 luoghi, dove le caratteristi- 
che acustiche, devono agevo- 
lare l’utente nella compren- 
sione del parlato. In primis 
le aule scolastiche, in cui si 
trascorre molto tempo e non 
vi è possibilità che il merca- 
to influenzi positivamente il 
comfort acustico. 


A suo avviso i calcoli 
previsionali dovranno 
essere eseguiti da TCAA? 


La domanda è stata presen- 
tata con la seguente nota 
esplicativa: 

Attualmente nel nostro Paese le 
rilevazioni fonometriche possono 
essere eseguite solo da ‘Tecnici 
Competenti in Acustica Am- 
bientale (ICAA). Per i calcoli 
previsionali di requisiti acustici 
passivi invece la situazione non è 
del tutto chiara. Alcuni Comuni/ 
Regioni richiedono che le relazio- 
ni di calcolo vengano eseguite da 
ICAA, la maggior parte degli 
enti pubblici invece non fornisce 
indicazioni in merito. 


e Sì 65% 
e No 35% 


Considerando solo i TCAA 
(n. 277) le risposte sono state: 


e Sì 85% 
e No 15% 


Tra i non tecnici competenti (n. 
294) le risposte sono state: 


e Sì 44% 
e No 56% 
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Può risultare prevedibile che la 
maggioranza dei TCAA riten- 
gono idoneo che le relazioni pre- 
visionali siano firmate da figure 
abilitate. Meno ovvio invece la 
percentuale dei non-tecnici com- 
petenti che rittene invece neces- 
saria la firma di un TCAA. 

Le misure fonometriche 
per classificare una unità 
immobiliare dovranno 
essere eseguite obbligato- 


riamente da TCAA? 

e Sì 77% 
e No 23% 
Considerando solo i TCAA 


(n. 277) le risposte sono state: 


e Sì 92.5% 
e No 7.5% 


Tra i non tecnici competenti (n. 
294) le risposte sono state: 


* Sì 62 %o 
* No 38 %o 


Più netta la posizione degli 
intervistati sulle misure fono- 
metriche, in accordo con le 
disposizioni attualmente in 
vigore. Quasi unanimi le ri- 
sposte dei TCAA, anche tra 
i non-tecnici vi è netta mag- 
gioranza sulla questione. 


E° opportuno creare una 
nuova figura professio- 
nale per la quale si atte- 
sti la competenza sia nel 
campo dell’acustica che 


dell’edilizia? 

e Sì 60 % 
e No 40% 
Considerando solo i TCAA 


(n. 277) le risposte sono state: 
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e Sì 56 % 
e No 44% 


Tra i non tecnici competenti 

(n. 294) le risposte sono state: 

* Sì 65 % 
e No 35 % 
La maggioranza degli inter- 
vistati è favorevole alla crea- 
zione di una nuova figura che 
sia abilitata alla certificazione 
acustica degli edifici. Anche 
tra i Tecnici competenti sì evi- 
denzia la stessa posizione, più 
marcata tra i non-tecnici com- 
petenti. Per diventare Certifi- 
catori Acustici, per gli intervi- 
stati, è opportuno (in ordine di 
preferenza): 


* Iscrizione a elenco 
Tecnici Competenti 239/571 


* Partecipazione a corsi 
di specializzazione di 
custica edilizia 237/571 
* Aver sostenuto con 
esito positivo esami 
di acustica edilizia 179/571 
* Iscrizione ad 
Ordine, Collegio, 
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ecc. da “n” anni 143/571 
e Titolo di studio Laurea, 
Diploma, ecc.. 141/571 


* Presentazione di un CV 
che attesti le competenze 
nel settore 137/571 


Alla stessa domanda nel que- 
stionario del 2008 le risposte 
sono state: 


e Iscrizione a elenco 


Tecnici Competenti 81/121 
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* Partecipazione a corsi 
di specializzazione 


di acustica edilizia 79/121 
* Aver sostenuto con 

esito positivo esami 

di acustica edilizia 64/121 
* Titolo di studio Laurea, 

Diploma, ecc.. 48/121 


* Iscrizione ad Ordine, Collegio, 
ecc. da “n” anni 40/121 
Il tecnico che realizzerà 
la relazione di calcolo 
previsionale dovrà essere 
“indipendente” rispetto 
a progettista, costruttore, 
fornitore di materiali? 


e Sì 44% 

risposte 2008 34.1 % 
e No 56 % 

risposte 2008 63.9 %o 


Il tecnico che seguirà 

la posa in opera in 
cantiere dovrà essere 
“indipendente” rispetto 
a progettista, costruttore, 
fornitore di materiali? 


°Sì 32% 

risposte 2008 23.5 Yo 
*No 68% 

risposte 2008 76.5 


Il tecnico che verificherà 
il rispetto dei limiti dovrà 
essere “indipendente” 
rispetto a progettista edile 
e acustico, costruttore, 
fornitore di materiali? 


*Sì 68 % 
risposte 2008 63.5 Yo 
eNo 32% 
risposte 2008 36.5 Yo 
6I 


Note Interessanti 

Tra le note ricorrenti, in 
molti auspicano un quadro 
normativo chiaro e univoco 
su tutto il territorio nazio- 
nale. Tra gli argomenti non 
trattati nel questionario vi è 
l'applicazione concreta della 
procedura di certificazione 
per la quale molti intervistati 
hanno suggerito la necessità 
di snellire la procedura per 
rendere applicabile la clas- 
sificazione che altrimenti 
tenderebbe a essere lunga e 
onerosa. Per quanto riguar- 
da le figure abilitate a ope- 
rare nel campo dell’acustica, 
alcuni intervistati osservano 
che sarebbe utile separare il 
tecnico competente in acu- 
stica ambientale dal tecnico 
competente in acustica edi- 
lizia. 


Considerazioni conclusive 
Alcune delle risposte raccol- 
te presentano una posizione 
netta degli intervistati, altre 
invece evidenziano temi che 
andrebbero maggiormente 
approfonditi da parte di chi 
contribuisce attivamente alla 
realizzazione del documento 
legislativo. Si auspica inoltre 
che la nuova normativa sia 
pubblicata al più presto e che 
vengano prese in considera- 
zione le posizioni espresse 
attraverso il presente studio, 
dagli operatori del settore 
che vi hanno partecipato. 


* Stefano Benedetti 
Tecnico acustico 


ambientale ANIT 


settembre 2012 





infomostre 
Luoghi e culture. 


LE STANZE DEL VETRO 

fino al 29 novembre 2012 

Isola di San Giorgio Maggiore (VE) 
www.lestanzedelvetro.it 


La mostra Carlo Scarpa. Venini 1932-1947 si articola attorno ad una sele- 
zione di più di 300 opere progettate dall’architetto veneziano Carlo Scarpa 
negli anni in cui operò come direttore artistico per la vetreria Venini (dal 
1932 al 1947), alcune delle quali esposte per la prima volta e provenienti 





da collezioni private e musei di tutto il mondo. Le opere sono suddivise in 


le stanze del vetro 


una trentina di tipologie che si differenziano per tecnica di esecuzione e per 

tessuto vitreo (dai vetri sommersi alle murrine romane, dai corrosi ai vetri a pennellate). Il materiale esposto comprende 
anche prototipi e pezzi unici, disegni e bozzetti originali, insieme a foto storiche e documenti d’archivio. La mostra offre 
un’occasione di riflessione sul significato e l’importanza dell’esperienza del design nell’opera di Carlo Scarpa, che al 
periodo muranese deve la sua vocazione sperimentale e artigiana, e propone un interessante confronto tra l’attività di 
Scarpa-designer e quella di Scarpa-architetto. All’interno del percorso espositivo è stata inoltre allestita una sala proie- 
zioni per la visione di due film documentari sul rapporto tra la vetreria Venini e Carlo Scarpa. L'inaugurazione della 
mostra coincide con l’apertura di un nuovo spazio espositivo permanente, che ospiterà negli anni una serie di mostre 
monografiche e collettive dedicate ad artisti internazionali, contemporanei e non, che hanno utilizzato il vetro, nell’arco 
della loro carriera, come strumento originale di espressione e mezzo di ricerca di una propria personale poetica. L’obiet- 
tivo è di mostrare le innumerevoli potenzialità di questa materia, e di riportare il vetro al centro del dibattito e della scena 
artistica internazionale. L'edificio destinato alle esposizioni de Le Stanze del Vetro è situato nell’ala ovest dell’ex Convitto 
dell’Isola di San Giorgio Maggiore e dispone di 650 mq di superficie espositiva (Uf.Stampa Lestanzedelvetro) 


NERVI A PALAZZO TE Approda a Mantova, nelle Fruttiere della dimora gonzaghesca, la mostra 
ino al 25 novembre 2012 Pier Luigi Nervi Architettura come Sfida, prima grande retrospettiva in- 
Pierluigi Nervi: Architettura come sfida —ternazionale dedicata al più noto ingegnere italiano del ’900. Frutto di un 
Palazzo Te - Mantova vasto progetto di ricerca, il percorso attraverso l’opera di Nervi è scandito 
www.pierluiginervi.org da dodici progetti-icona e sì arricchisce di nuovi contenuti, in parte inediti. 


Plastici, disegni originali, immagini di cantiere e foto d'attualità illustrano, 
capitolo dopo capitolo, l’intero percorso creativo di Pier Luigi Nervi: dallo 
Stadio Municipale di Firenze del 1932, che ne consacra il prestigio a li- 
vello internazionale, alla sede dell’Unesco a Parigi o l'Aula Vaticana delle 
udienze pontificie in Vaticano e la Torre della Borsa di Montreal, per 
approdare all’ ultimo progetto realizzato, l'Ambasciata Italiana a Brasilia, 
concepito da Nervi e dal figlio Antonio del 1969. Su tutto pero? spicca la 
cartiera Burgo, “un unicum nei progetti di Nervi - spiega Angelo Crespi, 
presidente del Centro Internazionale d’Arte e di Cultura di Palazzo Te. 
I casseri a perdere, le forme a terra degli elementi prefabbricati e 1 solai a 





nervature a ponteggio mobile sono la sintesi del suo pensiero costruttivo. 
La leggerezza del courtain wall, poi, sostenuta dai poderosi ma slanciati cavalletti in calcestruzzo armato, consente dal 
di fuori di cogliere il ciclo produttivo della carta che, con la realizzazione di questo impianto, fece aumentare dal 1963 
al 1964 del 10,42% i vagoni di carta venduta”. L'esposizione e’ affiancata da una serie di miziative coordinate dal Polo 
Territoriale di Mantova del Politecnico di Milano, che prevede un ciclo di convegni e iniziative correlate. 
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infomostre 


Luoghi e culture. 


DENTRO LA MATERIA 
fino al 30 settembre 2012 
Dentro la materia 
Triennale di Milano 


www.triennale.it 


All’interno del polo Material Connexion, una mostra 
sull’utilizzo del poliuretano in nuovi campi del design. 
L'avvento di un nuovo materiale apre prospettive inedite 
per la progettazione e la realizzazione di prodotti innovati- 





viin grado di migliorare il rapporto consolidato tra l’uomo 
e gli oggetti che lo circondano. 


Dentro La Materia racconta la nascita di un nuovo materiale a disposizione del mondo del design, una nuova 
generazione di poliuretani frutto di un lungo percorso di ricerca che parte dal mondo dei polimeri per arrivare 
ai prodotti dell’abitare contemporaneo. 

Il progetto di allestimento si sviluppa attraverso l’idea di riprodurre in macroscala uno spaccato del materiale 
protagonista della mostra. Un gioco fantastico di volumi crea un ambiente plastico nel quale il visitatore per- 
corre uno stimolante viaggio dentro la materia (Uff. Stampa Triennale). 


CHILD SURVIVAL IN A CHANGING CLIMATE 
fino al 14 ottobre 2012 
Child survival - FORMAFOTO - Milano 


www. formafoto.it 


za 


Fino al 14 ottobre, presso la Fondazione Forma per la Fo- 
tografia di Milano, la mostra Infanzia in Pericolo. Child 
survival in a changing climate di Luca Catalano Gonzaga 
(ingresso gratuito). 
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Le immagini del fotoreporter ci raccontano (e denunciano) 
delle conseguenze dei cambiamenti climatici sull’infanzia in 
una serie di scatti realizzati nell’arco di due anni, durante i quali il fotografo ha visitato Paesi dove il cambia- 
mento climatico ha gia’ prodotto gravi danni. E’ il caso del Kenya, dove migliaia di bambini abitano il più 
grande campo profughi del mondo, eco-rifugiati dalla più grave siccità e desertificazione del Corno d’Africa. 
Oppure del Nepal, dove 60.000 persone rischiano da un momento all’altro di essere travolte dalla tracimazio- 
ne di un lago glaciale a causa del ritiro dei ghiacciai dell’Hindu Kush Himalayano. 

E ancora storie sul Burkina Faso, la Mongolia, il Bangladesh. La mostra e° stata realizzata grazie all’attivita’ 
dell’Associazione Witness Image, che promuove e supporta l’educazione e il rispetto dei diritti e delle libertà 
civili. Attraverso il linguaggio della fotografia e raffigurando la verità in tutta la sua crudezza, quando necessa- 
rio e mantenendo sempre il più totale rispetto della dignità umana, e’ possibile mostrare la realtà della vita al 
resto del mondo e cambiare la vita delle persone e aiutarle ad alzare la voce. 

I progetti realizzati da Witness Image sono interamente finanziati da fondazioni di beneficenza, aziende e dalla 
vendita delle stampe. 


Per segnalare una mostra scrivi a: eubios@anit.it 
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We 0 e PDA I 
Letture e visioni consigliate. 


Il volume è la traduzione aggiornata e adattata alla normativa italiana del manua- 
le francese “Le grand livre de l’isolation”, nato come supporto all’autocostruzione. 


anuale pratico 
dell'isolamento 


ermico e acustico 


L'edizione italiana mantiene l'impostazione originale utilizzando un linguaggio 
semplice, arricchito da disegni e fotografie. 


Manuale pratico dell’isolamento 
termico e acustico 

Ed. italiana a cura di E. Barutti e L. Montini 
Sistemi editoriali - 2704 pp - 98 curo 


Le) [VP4(e)a]Mfelgo}=(cinstEti 
[eli ali MSCo)Elagl=iaixo) 
acustico degli edifici 


Isolamento dai rumori per via aerea, 
d'urto e impiantistici 
Correzione acustica del locali 


Specifiche tecniche per capitolati 
speciali d'appalto 





Produttori e prodotti specialistici 
per l'acustica 


Soluzioni progettuali per 
l’isolamento acustico degli edifici 
di GC. Bonnaure - Maggioli editore 





184 pp - 38 curo 


Il manuale fornisce una serie di indicazioni per definire le soluzioni tecnologiche adeguate per minimizzare il 
disturbo da rumore all’interno degli edifici e per la correzione acustica dei locali. I vari capitoli riportano inol- 
tre riferimenti alla legislazione nazionale ed alla recente norma UNI 11367 (classificazione acustica delle unità 
immobiliari). Di particolare interesse 1 capitoli conclusivi inerenti “Specifiche tecniche per capitolati speciali 
d’appalto” e “Produttori e prodotti per l’acustica”. 


“Eco-Pirate” racconta la storia di un uomo e della sua missione per salvare il 


EA Dee pianeta e gli oceani. Il film segue il radicale ecologista, Capitano Paul Watson, 


\ 


E mentre ripetutamente infrange la legge per boicottare coloro che per lui sono i 


Il 
THE.STORY OF PAUL WATSON 
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a P | 
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Eco-Pirate. 


La storia di Paul Watson 


di Trish Dolman 
CANADA 2011, in DVD. 


veri fuorilegge: i bracconieri di balene. Il documentario racconta - riportando 
non poche scene di crudelta’ inflitte ad animali (e per questo nella sua versione 
originale e° segnalato come inadatto a un pubblico giovane) - la storia del piu’ 
controverso tra i fondatori di Greenpeace, che fu allontanato dall’associazione 
per i suoi metodi antipacifici, che poco si sposano con la politica della non-vio- 
lenza e della disobbedienza civile per mobilitare l'opinione pubblica. Il film ci 
parla della guerra di Watson alle flotte di bracconieri giapponesi e scandinavi, 
che nonostante il veto internazionale cacciano le balene sotto la falsa pretesa di 
compiere “ricerca scientifica”. Per raccontare i modi brutali con cui questi ani- 
mali vengono uccisi e perseguitati, la regista mostra scene di crudelta’ su anima- 
li indifesi che non vorremmo mai vedere, provocando nello spettatore la stessa 
rabbia e impotenza che animano il protagonista Watson. Ma e’ proprio la sua 
abilita’ a trovare la giusta distanza dal soggetto che ci colpisce. Dolman infatti 
mette in luce gli aspetti piu’ intimi della vita di Watson, dal suo allontamento 
da Greenpeace agli episodi di violenza domestica subita quando era piccolo, 
svelando un po’ del mistero di quest'uomo, senza mai cedere al suo charme di 


eco-pirata. A questo punto le motivazioni di Watson non appaiono piu’ così’ incomprensibili e il risultato e’ un 


ritratto ben bilanciato di un uomo carismatico, che ha il coraggio di affrontare un sistema di aziende senzanome 


che infrangono la legge e compiono barbarie sugli animali in nome di guadagni facili (S. Mammi). 
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recensioni 
Letture e visioni consigliate. 


Il libro nasce come sintesi del lavoro di analisi svolto nel primo anno 


di attività dell’Osservatorio nazionale sull’efficienza energetica e le a cura di Giuliano Dall'Ò (Bo 
fonti rinnovabili in edilizia, denominato Green Building Economy 

(GBE), nato all’interno del Gruppo di lavoro sull’efficienza energe- | Ì | Î \ Ì | | | | \ } 
tica del Kyoto Club. 

Il volume diviso in tre parti analizza la green economy nel settore b{ I \ | Î \ 

edilizio in Italia. 


Nella prima parte viene presentato il quadro normativo nazionale ed PRIMO RAPPORTO SU EDILIZIA, EFFICIENZA E RINNOVABILI IN ITALIA 
europeo prendendo in esame il mercato delle costruzioni e l’evoluzio- 
ne in atto sul piano della qualità energetica e ambientale. 

Nella seconda parte si indaga sul mercato dei sistemi, delle tecnolo- 
gie e dei servizi con il contributo delle diverse associazioni di catego- 
ria, che hanno fornito informazioni sulle dinamiche nei settori delle 
tecnologie efficienti, edilizie e impiantistiche, delle tecnologie legate 
all’impiego delle fonti rinnovabili e dei servizi per l'energia. 

La terza parte, infine, esamina in modo critico le strategie adottate 
nel nostro Paese per accelerare il cambiamento e le confronta con 


Edizioni 
Ambiente 


le proposte della task force per l’efficienza energetica di Confindu- css 





stria e con quelle elaborate all’interno del tavolo EPBD 2, promosso 


dalla Fondazione per lo Sviluppo Sostenibile. 
Green Building Economy 


Primo rapporto su edilizia, efficienza e rinnovabili in Italia 
Giuliano DallO° (a cura di) 
Kyoto Books, Edizioni Ambiente, novembre 2011, 328 pp, 28 euro 


Il Volume tratta in modo esteso e molto approfondito il tema della sicurezza e del benessere sul luogo di lavoro dal 
punto di vista illuminotecnico, ma anche fisico e posturale. Il testo raccoglie e completa gli argomenti affrontati 
durante il percorso formativo ” Piano Mirato Triennale per la Formazione del personale dei SPP delle 16 Azien- 
de Sanitarie toscane e la formulazione di specifici criteri di valutazione del rischio (2010-2012). Area tematica 
3- Ergonomia: illuminotecnica e postazioni fisse di lavoro”. Il volume è diviso in due parti. Nella prima vengono 
trattati diffusamente i temi dell’ergonomia posturale, con tutti gli aspetti ri- 
guardanti la corretta posizione in postazioni di lavoro fisse (videoterminali) 
e gli aspetti più specificatamente legati all’illuminotecnica come la corretta 


PIANO MIRATO TRIENNALE illuminazione, le metodologie per controllarla e i rischi legati a questo tema. 


PER LA FORMAZIONE DEL PERSONALE DEI SPP DELLE 


pranzi oi) Nella seconda parte sono riportate le Relazioni tecniche sul’argomento ela- 


SPECIFICI CRITERI DI VALUTAZIONE DEL RISCHIO 2010-2012 


borate dal Personale dei servizi di prevenzione e protezione delle aziende 


AREA TEMATICA 3 


ERGONOMIA (ILLUMINOTE( 


Sanitarie della Regione Toscana. Il testo è completato da un Cd Rom con 
altro materiale sul tema. Si tratta di una pubblicazione sicuramente utile ed 
efficace grazie all’approfondimento, su un tema che riguarda la qualità della 


RISK ASSESSMENT vita lavorativa di un numero sempre maggiore di persone. 
ILLUMINOTECNICO IN 
AMBIENTE OSPEDALIERO Risk Assessment Illuminotecnico in ambiente ospedaliero 
RISULTATI DI UNA RICERCA CONDOTTA A LIVELLO REGIONALE Risultati di una ricerca condotta a livello regionale 
E Leccese- G. Salvadori- M. Casini- M. Bertozzi 


F. LECCESE 6. SALVADORI M. CASINI M. BERTOZZI Dipartimento di ingegneria dell’energia e dei sistemi 





Facoltà di ingegneria- Università di Pisa 
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corsi 
Formazione continua. 


ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl tecnologiaSprogetto, organizza corsi di aggiornamento 
e approfondimento per professionisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. 
Programmi e date su www.anit.it. 





LA FORMAZIONE COME SONDRIO | [BERGAMO 
STRUMENTO DI LAVORO 


La formazione è un’importate strumento di 










TRENTO |) 
[4 





lavoro: il tempo dedicato all’aggiornamento |BIELLA}- ( 






professionale deve essere finalizzato a forni- Tr 





re maggiore consapevolezza e capacità critica a 
BOLOGNA 


FORLÌ) 


Su 
A PESARO/URBINO 


creti di lavoro ai partecipanti ai nostri corsi: LUCCA P.| 


ftware, libri, li ida, ecc., riscontran- ireNze) | 
sottware, libri, lmee guida, ecc., riscontran FIRENZE | 





nell'affrontare il lavoro quotidiano. Per questo 







motivo da oltre 25 anni curiamo nel dettaglio 
le nostre iniziative e forniamo strumenti con- 





\ 


ni MACERATA 


Vv Xe [LAQUILA 
I A 









do un alto gradimento dei partecipanti. 





Prossimi corsi in programma: 
consulta la pagina corsi del sito www.anit.it 


Credits 
Negli ultimi anni abbiamo collaborato in tutta 





CAGLIARI 











Italia con numerosi Collegi, Ordini professiona- 

li, enti di formazione, fiere, ecc. per l’erogazione di 

corsi dedicati all'efficienza energetica, all’acustica in 
edilizia e all’aggiornamento sulle ultime novità legislative 
e normative. 


PROPOSTE FORMATIVE: IL PERCORSO DIDATTICO 
I corsi sono pensati sulla base delle esigenze del mondo professionale per dare strumenti operativi utili per 
affrontare correttamente le seguenti 3 fasi: 


1 - Inquadramento e regole 

E il primo passo per capire come si relaziona l'argomento rispetto al panorama legislativo e norma- 
tivo italiano. I contenuti sono proposti in riferimento ai regolamenti in vigore al momento dell’ero- 
gazione del corso con uno sguardo anche alle possibili novità in arrivo a livello nazionale o regionale. 


2- Progetto e cantiere 

Una volta individuate le regole da rispettare, la normativa tecnica fornisce tutti gli strumenti opera- 
tivi per dimostrare il raggiungimento di determinati livelli di prestazione. In base al tipo di argomen- 
to si affrontano assieme ai nostri esperti gli aspetti pratici che portano ad osservare quanto previsto 
dalla legge sia in fase di progettazione che di direzione dei lavori. 


3- Controllo delle prestazioni 

Le prestazioni energetiche e acustiche possono essere misurate una volta realizzato l’edificio o l’inter- 
vento. Il corretto uso della strumentazione e la corretta interpretazione dei dati acquisiti fanno parte del 
bagaglio di informazioni che un professionista deve conoscere se vuole cimentarsi in questo tipo di analisi. 





Pensando quindi ad un ideale percorso didattico, le nostre iniziative affrontano uno o più dei suddetti aspetti con 
livelli di approfondimento differenti in base all’obiettivo del corso. 
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Corsi 
Formazione continua. 


ISCRIZIONI 


Prenotarsi on-line dalla sezio- Perchè ANIT? ANILT 
ne CORSI del sito www.anit.it, dal 1984. 


selezionando il tipo di corso scelto. 1 corsi ANIT sono apprezzati e si distinguono per: 
t= l’alto profilo tecnico/scientifico dei relatori; 


Raggiunto il numero minimo di par =; taglio pratico dato alle lezioni e l'ampio spazio alle esercitazioni; 


tecipanti, 1 prenotati vengono contat- = Jutilizzo e l'illustrazione dei software di calcolo dati in dotazione 


; ; , cx 
tati dalla segreteria dell’Associazione con il corso; 


per confermare la partecipazione ed 5 consigli per il corretto utilizzo della strumentazione in opera per la 


effettuare il pagamento della quota. diagnosi energetica e le misure di acustica. 


Altermine del corso viene rilasciato un In omaggio a seconda del corso: 


attestato di partecipazione e frequen- 15 un volume della collana ANIT sull’isolamento termico e acustico; 


za per gli usi consentiti dalla Legge. 
Per info: corsi@anit.it 


t= un software di calcolo; 
t= una copia della rivista neo-Eubios; 
t= le dispense in formato digitale di tutti i relatori del corso. 


® 0 0 0 0 0 0 è 0 0 0 0 6 0 0 Se 0 Ss Ss 0 6 0 e e 0 Ss 0 0 0 0 Ss è e Ss è e Ss e Ss Ss e e e 0 e Ss 0 Ss ® e 0 e e e è e s è 0 0 e e e e e e e 0 s e e e 0 0 e e 0 e 0 e 


CORSI IN PRIMO PIANO 


Acustica in edilizia: dalle regole al progetto 

Milano, Trento, La Spezia, Bologna, Pesaro, Roma 

L'iniziativa avvicina al mondo dell’acustica edilizia e alla valutazione dei requisiti acustici passivi per conoscere l’attuale situazione 
legislatvo/normatwva e le soluzioni tecnologiche 


Come preparare la Relazione Tecnica Legge 10 

Milano, Treviso, Firenze, Forlì 

Il corso st sviluppa attraverso un percorso didattico di 3 giorni per capire come predisporre correttamente la relazione “Legge 10” da 
portare in comune alla luce dell’attuale situazione legislativa e normativa 


Corsi per certificatori energetici 

Bergamo e Cagliari 

In una situazione in cui il mercato è saturo di iniziative legate a questo tema, crediamo nella formazione di qualità come strumento per 
ottenere una certificazione sostanziale e non formale. 


Ponti termici 2.0, la verifica agli elementi finiti 
Cremona, Sondrio, Bologna, Trento, Biella, Roma, Macerata, Milano. 
Come valutare 1 ponti termici per l’analisi delle dispersioni, del rischio muffa e condensa e per la diagnosi energetica 


Guida all’analisi degli impianti secondo UNI/TS 11300-4 
Milano e Sondrio 
Analizzare 1 sistemi impiantistici con lo scopo di fornire tutte le informazioni per la corretta analisi energetica 


Termografia per l’edilizia, corso di 1° e 2° livello 

Milano 

Il corso ha come obrettivo la formazione di figure professionali esperte e qualificate nel campo dell’indagine termografica, ponendo l’ac- 
cento sulle applicazioni legate al mondo dell’edilizia 
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ANIT©"nNEW Ss 


IRIS 2.0 mr 


il nuovo software ANIT per l'elaborazione 
agli elementi finiti dei ponti termici IRIS .0 
in accordo con UNI EN ISO 10211:2008 Giai enna 


IRIS 2.0 è: 

SEMPLICE: l’inserimento dati è guidato e intuitivo 

VELOCE: il risultato si ottiene in pochi passaggi 

POTENTE: il calcolo è effettuato com l’analisi agli elementi finiti 








L'analisi energetica di un ponte termico può essere eseguita attraverso diversi 
metodi più o meno sofisticati. 





Secondo la norma UNI EN ISO 14683 il livello di affidabilità dei risultati ottenuti Nella mitologia greca Iris è la messaggera degli dei 


dipende dal metodo utilizzato: : 
di si che usa l’arcobaleno come ponte tra cielo e terra. 
Accuratezza del risultato 








Valori di riferimento (da norma) 0-50% 
Calcoli manuali + 20% Per il calcolo del coefficiente lineico : 
Atlanti dei ponti termici +20% * Corretta progettazione di edifici a basso consumo 
Calcoli numerici conformi a ISO 10211 +5% * Verifiche legge 10 
* Certificazioni energetiche 
i * Detrazioni fiscali 
numerico conformi alla UNI EN ISO => E 
10211:2008 RC 
i 
Dallo schema dell'edificio iniziale è possibile individuare in modo intuitivo : 
tutte le categorie dei ponti termici ! 
' a 
IRIS 1.2 > AU 
Per l’analisi del rischio di muffa e condensa: 
* Verifica legge 10 nazionale e regionale 
* Casi di contenzioso 
* Diagnostica e interventi sull'esistente x 
Punti 


IRIS 2.0 


Tra le novità i ponti: S ed SF 
Sdoppiate le casistiche IW e C 





critici per 
il rischio 
muffa 


È possibile analizzare casistiche conformi alle reali condizioni architettoniche 
grazie a nuove possibilità di definizione del nodo 





TRE TECEIRA Come supporto alla termografia: 
IRIS 1.2 ! * Analisi e interpretazione termogrammi 

H * Realizzazione di termogrammi di riferimento 
* Diagnosi energetica 


Elaborazione con IRIS 


Termografia 


IRIS 2.0 





* Per ogni categoria si sceglie il nodo architettonico più vicino al caso reale. 

e Abbiamo ampliato la banca dati di partenza della UNI EN ISO 14683. 
Non manca più il pilastro nell’angolo e le strutture in CA sono isolate. 

e Lanciato il calcolo, il software visualizza la distribuzione delle temperature e l’andamento del flusso termico. 
Tutti i risultati sono elencati in modo ordinato. 

e Tutti i risultati sono disponibili in una relazione formato .docx 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


ANIT sviluppa e distribuisce strumenti di supporto alla professione legati all’acustica in edilizia e la verifica 
termica delle strutture. Alcuni software possono essere testati con versioni DEMO e utilizzati all’interno delle 
esercitazioni previste nei programmi dei corsi formativi di riferimento. 


software IRIS 2.0 


Nuovissima versione del software IRIS con le seguenti novità: 

* sviluppato in linguaggio Java per permettere il funzionamento su 
tutti i sistemi operativi (windows, i0s, linux, ... ); 

* banca dati dei ponti termici ampliata con nuove casistiche 
e maggiore flessibilità; 

Calcolo e veri * grafica rinnovata; 

* relazione finale esportabile in .docx e integrabile dall’utente; 

* gestione dei ponti termici per singoli casi o per progetti. 


Prezzo: euro 360 + IVA 
Prezzo Soci ANIT: euro 290 + IVA 


Presentazione disponibile su www.anit.it 














software ECHO 5.0 


Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche 
degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 
I calcoli sono eseguiti per frequenza. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 120 + IVA 








software ECHO 6.0 

Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli 
edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 

I calcoli sono eseguiti per indici di valutazione. 
Renee © Determinazione della classe acustica dell’unità immobiliare. 


Classificazione acustica delle unita' immobiliari 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Gratuito per i Soci ANIT 2012. 
t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 7 giorni. 














software PAN 5.0 


Calcolo dei parametri estivi ed invernali delle strutture opache 
e trasparenti (trasmittanza EN ISO 6946; attenuazione e 
sfasamento la UNI EN ISO 13786; verifica termo-igrometrica 
secondo UNI EN ISO 13788; trasmittanza elem. trasparenti la 
UNI EN ISO 10077;) 

Novità 2011: lambda di progetto, simulatore dinamico di parete. 


ANIT 


Prestazioni energetiche delle strutture 
opache e trasparenti 






Prezzo: euro 150 + IVA 





Gratuito per i Soci ANIT 2012. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


I soci ANIT usufruiscono di speciali sconti e ricevono gli aggiornamenti dei software acquistati. 


I 


software SoIVER 1.0 

Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle 
verande in accordo con la norma EN ISO 13790 e 13789. 
Prezzo: euro 50 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 40 + IVA 








software CL.AC ST 


Classificazione acustica delle unità immobiliari con ela- 
borazione dei dati derivanti da campionamento, secondo 
UNI 11367. 

Prezzo: euro 72 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 60 + IVA 











software TEMPAIR 1.2 


Calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti 
secondo UNI 10375. Per i Soci che rinnovano dal 2011 
al 2012, e’ possibile richiedere gratuitamente il codice 
di attivazione. 


Prezzo: euro 300 + IVA 
Prezzo Soci ANIT: euro 240 + IVA 


t= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 480 minuti. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


Volume 6 - La classificazione acustica 
delle unità immobiliari 


Novità 


In modo semplice e pratico 2012 
vengono spiegati 1 contenuti a. 
della norma UNI 11367/2010 

che definisce per la prima 
volta in Italia le procedure per 
classificare acusticamente le 
unita’ immobiliari sulla base 
di misurazioni fonometriche 
eseguite sull’immobile. 

150 pp., Ed. TEP srl, 2012 

20 euro 








sh o p 


Volume 5 - Prestazioni estive degli edifici 


Efficienza estiva: l’inquadra- 
mento legislativo. 

L'influenza dei materiali e del 
colore. 

Caratteristiche termiche dina- 
miche delle pareti. 

Facciate e coperture ventilate. 
La valutazione della tempera- 
tura interna. 

180 pp., Ed TEP s.rl, 2011. 
20 euro 





Volume 4 - Igrotermia e ponti termici 


Manuale di approfondimento 
sul ponti termici e all’igroter- 
mia ad essi correlati per l’otte- 
nimento del comfort indoor. 


162 pp. Ed. TEP srl, 2009 
20 euro 





Volume 3 - Acustica in edilizia 


Il manuale è stato sviluppato 
con l’intento di fornire infor- 
mazioni specifiche, in maniera 
semplice e chiara, ai tecnici 
che decidono di approfondire 
il tema dell’acustica edilizia. 


186 pp., Ed. TEP srl, 2010 
20 euro 





Volume 2 - Guida alla nuova Legge 10 


Guida pratica per capire e 
rispettare la nuova legge 10: 
edifici di nuova costruzione, 

certificazione energetica e 

interventi sull’esistente in fase 
di revisione in base alle novità 
normative 2010. 


312 pp., Ed. TEP srl, 2012. 
25 euro 








Volume 1 - | materiali isolanti 


L'ILL 
2013 

NWVTAVGME® Il volume affronta: 

-I meccanismi di trasmissione 
del calore 

- Gli isolanti 

- La reazione al fuoco 

27 schede di materiali isolanti 
con le relative caratteristiche 
principali. 


144 pp., Ed. TEP srl, 2008 
20 euro 








Come acquistare i prodotti dello shop: 


- bonifico bancario intestato a TEP s.r.l. Banca Popolare Commercio & Industria 
IBAN: IT 20B0504801693000000081886 indicando come causale il prodotto acquistato 
e inviando copia del pagamento via fax al n. 02/58104378 - on line con carta di credito dal sito www.anit.it 
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I software vengono spediti via e-mail. 


settembre 2012 


Campagna associativa 
ANIT 2012: 


È possibile aderire all'Associazione 2012 secondo le seguenti modalità: 





Rinnovi 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2012) per i soci che rinnovano l'iscrizione dal 2011 al 2012 è di: euro 85 + IVA. 
Nuovi Soci 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2012) per i nuovi soci individuali è di: euro 135 + IVA. 

La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2012) per i professionisti iscritti a Ordini Professionali Soci Onorari ANIT è di: 
euro 100 + IVA. 
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SOLO PER I SOCI ANIT 


- | software ANIT (scaricabili dal sito www.anit.it nell'ultima versione disponibile) 
* PAN: calcolo delle caratteristiche igrotermiche e dinamiche delle strutture opache e delle strutture trasparenti 
* ECHO: progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici 
® EPIU: calcolo del fabbisogno limite di energia primaria per il riscaldamento 
® DATACLIMA: raccolta dei dati climatici invernali ed estivi per i Comuni d'Italia 
® CL.AC: calcolo della classe acustica delle unità immobiliari 
e | soci che rinnovano l'Associazione dal 2011 al 2012 ricevono anche il software TEMPAIR (per il calcolo 
della temperatura interna estiva in assenza di impianto di condizionamento). | nuovi soci possono acquistare 
Tempair a prezzo scontato. 
- La Guida ANIT e le Guide Regionali ANIT di sintesi sulla legislazione nazionale e locale nelle versioni più aggiornate. 
- Il Logo Socio ANIT 2012 da utilizzare sulla propria documentazione 
- Un volume tecnico della “Collana ANIT” (a scelta tra:) 
e Vol 1 - materiali isolanti (Ed. 2008) 
e Vol 2 - Guida alla nuova Legge 10 (Ed. 2011) 
e Vol 3 - Manuale di acustica in edilizia (Ed. 2011) 
® Vol 4 - Igrotermia e ponti termici (Ed. 2010) 
e Vol 5 - Prestazioni estive degli edifici (Ed. 2011) 
e Vol 6 - Classificazione acustica delle unità immobiliari (Guida pratica alla norma UNI 11367 - 2010), 
in distribuzione a Klimahouse 2012. 
- I numeri della rivista trimestrale Neo-Eubios pubblicati nell'anno 2012, successivi alla data di associazione (uscite: marzo, 
giugno, settembre, dicembre) 
- La possibilità di pubblicare il proprio nominativo sul sito ANIT nella sezione SOCI INDIVIDUALI 
- Sconti e agevolazioni 
* sull'acquisto dei software ANIT: 
* Solver 1: Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle verande 
e Echo 5.0: Progettazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. Calcoli eseguiti per frequenza. 
* Leto 1.0: Verifica del fabbisogno energetico degli edifici secondo UNI TS 11300 
e Tempair 1.0: Calcolo della temperatura interna estiva in assenza di impianto di condizionamento 
e sull'acquisto dei volumi della “Collana ANIT”. 
e sui corsi ANIT 
e su abbonamenti a riviste specializzate quali: Nuova Finestra, Tim Tecnoimpianti, Tis, Installatore Italiano, Riviste 
del Gruppo Il Sole 24 Ore 
e sull'acquisto delle norme UNI (in presenza di offerte comunicate da ANIT). 
* sull'acquisto dei Software Edilclima (20% sugli aggiornamenti, 30% sui nuovi) 


Come fare 

- con bonifico bancario intestato a ANIT, conto corrente Banca Intesa San Paolo, IBAN IT 40 A030 6909 4830 0001 0916 142. 

A pagamento avvenuto si prega di inviare via fax al n. 02/58104378 la copia del pagamento. Si prega inoltre di compilare la scheda 
Associativa on-line sul sito www.anit.it fornendo i propri dati. (I costi del bonifico sono a carico di chi lo effettua, anche in caso di 
Enti Pubblici). 

- con carta di credito dal sito www.anit.it 
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Iscriviti ad ANIT® 


ANIT è l'Associazione Nazionale per l’Isolamento Termico e Acustico. 
Fondata nel 1984, essa fornisce i seguenti servizi: 





- stabilisce un centro comune di relazione tra gli associati; 

- promuove e diffonde |a normativa legislativa e tecnica; 

- assicura i collegamenti con le personalità e gli organismi italiani ed esteri interessati alle 
problematiche di energetica e acustica in edilizia; 

- effettua e promuove ricerche e studi di carattere tecnico, normativo, economico e di mercato; 
- fornisce informazioni, consulenze, servizi riguardanti l'isolamento termico ed acustico 

ed argomenti affini; 

- organizza gruppi di lavoro all’interno dei quali i soci hanno la possibilità di confrontare 

le proprie idee sui temi dell'isolamento termico e acustico; 

- diffonde |a corretta informazione sull’isolamento termico e acustico; 

- realizza e sviluppa strumenti di lavoro per il mondo professionale quali software applicativi e manuali. 


I SOCI 

Sono soci ANIT individuali: professionisti, studi di progettazione e tecnici del settore. 

Ogni Socio può, a titolo gratuito, promuovere localmente la presenza e le attività dell’Associazione. 
Sono Soci Onorari: Enti pubblici e privati, Università, Ordini professionali, ecc. 

Sono Soci Azienda: produttori di materiali e sistemi del settore dell'isolamento termico e/o acustico. 
Tutti i soci ricevono comunicazione delle novità delle normative legislative e tecniche, delle attività 
dell’Associazione - in tema di risparmio energetico, acustica, e protezione dal fuoco - oltre che gli 
strumenti e i servizi forniti quali volumi, software, e sconti. L'Associazione è ad anno solare, con 
scadenza al 31 dicembre dell’anno di iscrizione. Per info: associazione@anit.it. 


ADE A (0: VALI 

ANIT mette a disposizione volumi di approfondimento e di supporto alla professione, manuali divulgativi, 
sintesi di chiarimento dei Decreti DPCM 5-12-97 per i requisiti acustici passivi degli edifici e DIgs 311 per 
l'efficienza energetica degli edifici, scaricabili dal sito internet (per i soli Soci) e distribuite gratuitamente in 
occasione degli incontri e dei convegni ANIT. 


I CONVEGNI 

ANIT organizza convegni e incontri tecnici di aggiornamento GRATUITI per gli addetti del settore. 

Gli incontri vengono organizzati in tutta Italia presso gli Ordini professionali, le Provincie e i Comuni 
sensibili alle tematiche del risparmio energetico e dell’acustica in edilizia. 

Ad ogni incontro viene fornita documentazione tecnica e divulgativa fornita dalle Aziende associate ANIT. 


Maggiori inosu WFWW>.anit.it 
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